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บทคัดยอ 
(Abstract) 
 
 อุบัติเหตุที่เกดิจากรถไฟในบริเวณทางขามรถไฟ เปนอุบัติเหตุที่คอนขางรุนแรงและเกิดขึ้น
บอยครั้งโดยเฉพาะบริเวณทางขามรถไฟที่ไมมีการติดตั้งอุปกรณปดกั้นถนนในขณะทีม่ีรถไฟวิ่ง
ผาน อุบัติเหตดุังกลาว ทําใหเกิดการสูญเสยีทั้งชีวิตและทรัพยสินของผูประสบอุบัติเหตุ และ
ทรัพยสินของการรถไฟแหงประเทศไทย และยังทําใหเกดิผลกระทบตอผูโดยสารรถไฟในเสนทาง
นั้นๆ แนวทางหนึ่งที่จะปองกันการเกิดอุบตัิเหตุดังกลาวสามารถทําไดโดยการติดตัง้เครื่องเตือน
รถไฟในบริเวณทางขามรถไฟ  โดยการออกแบบระบบ 
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บทที่ 1 
บทนํา 
 
1.1 ความเปนมา 
 ในการเกิดอุบัติเหตุบริเวณทางเสมอระดับทางรถไฟ-รถยนตทุกครั้งทําใหการรถไฟฯ และ
ผูขับขี่ยวดยานพาหนะไดรับความเสียหายทั้งชีวิตและทรัพยสินเปนอยางมาก และการเกิดอุบัติเหตุ
ในแตละครั้งจะตองปดการเดินรถ ซ่ึงสงผลใหขบวนรถตองเสียเวลาและเปนเหตุใหผูโดยสารและ
ประชาชนทั่วไปไดรับความเดือดรอนในการเดินทางเปนอยางมาก  สาเหตุเกิดจากผูขับขี่
ยานพาหนะเกิดความประมาทและไมปฏิบัติตาม พรบ.จราจรทางบก พ.ศ.2522 มาตรา 57, 62, 63 
และกฏหมายที่เกี่ยวของ กลาวคือ การสรางถนนตัดผานทางรถไฟเสมอระดับ ผูขับขี่ยวดยาน
พาหนะจะตองหยุดหางจากทางรถไฟไมนอยกวา 5 เมตร  และหยุดรถใหสนิทมองซาย-ขวากอนจะ
ขามทางรถไฟไมวาจะมีเครื่องกั้นถนนหรือไม เมื่อเห็นวาไมมีรถไฟจึงขับรถผานไปได  เพื่อความ
ปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสินของทานและของการรถไฟฯ   ดังนั้นทางคณะผูจัดทําจึงไดตระหนัก
และเล็งเห็นความจําเปนที่จะตองหาหนทางในการแกไข โดยใชอุปกรณตรวจจับแรงสั่นสะเทือนใน
การตรวจจับแรงสั่นสะเทือนของรถไฟที่วิ่งเขามาใกลบริเวณถนนขามทางรถไฟ ซ่ึงอุปกรณ
ตรวจจับแรงสั่นสะเทือน  จะสงสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรเลอร  เพื่อประมวลผลของ
แรงสั่นสะเทือน ไมโครคอนโทรเลอร ก็จะสงสัญญาณไปที่ตัวรับสัญญาณ ซ่ึงจะติดตั้งไวที่บริเวณ
ถนนขามทางรถไฟ เพื่อเตือนใหผูขับขี่ยานพาหนะไดทราบ 
 
                       
 
รูปท่ี 1.1   ลักษณะของการเกิดอุบัติเหตุระหวางรถไฟ - รถยนต 
 
 
1.2  วัตถุประสงคของโครงงาน 
 1. เพื่อศึกษาระบบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
2. เพื่อศึกษาการทํางานของอุปกรณตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
3.เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมควบคุมระบบการทํางานของเครื่องเตือนรถไฟใน                 
บริเวณทางขามรถไฟ โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 
 
1.3 ขอบเขตการทํางาน 
 1. เก็บรวมรวมขอมูลการเกิดอุบัติเหตุบริเวณถนนขามทางรถไฟตั้งแตพ.ศ. 2536-2548  
 2.ออกแบบระบบการทํางานของชุดตรวจจับรถไฟและตําแหนงการวางของตัว อุปกรณ
ตรวจจับแรงสั่นสะเทือน  
 3. ออกแบบระบบแจงเตือนผูใชถนนโดยใชสัญญาณไฟกระพริบ หรือสัญญาณเสียงไซเรน 
 4. เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานอุปกรณตรวจจับแรงสั่นสะเทือน และ อุปกรณแจง
เตือนผูใชถนน โดยใหการทํางานทั้งหมดเปนแบบอัตโนมัติ 
 5.ออกแบบวงจรเชื่อมตอระหวางตัวอุปกรณตรวจจับแรงสั่นสะเทือน  และ  ระบบ
ไฟสัญญาณเตือน 
 6. สรางอุปกรณตนแบบทั้งหมดและทดสอบเพื่อใหไดตามวัตถุประสงค 
 
1.4 ประโยชนท่ีไดรับ 
 1. ทราบถึงหลักการทํางานของไมโครคอนโทลเลอร 
 2. ทราบถึงหลักการทํางานของการรับสงขอมูลแบบไรสาย 
 3. สามารถนําไปใชเตือนบริเวณทางขามรถไฟ 
 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินงาน  
1. ศึกษา  คนควาหาขอมูล 
2. เขียนโครงการและเสนอโครงการกับอาจารยที่ปรึกษา 
3. ออกแบบระบบการทํางาน 
4. จัดซื้ออุปกรณที่ไดออกแบบไว 
5. ทดสอบอุปกรณตางๆ  
6. ประกอบอุปกรณทั้งหมดเขาดวยกัน 
7. ทดลองกับสถานที่จริง 
 
2.1 ไมโครคอนโทรเลอร 
 ปจจุบันไมโครคอนโทรเลอรไดเขามามีบทบาทมากกับการควบคุมในงานอุตสาหกรรมการ
พัฒนาอุปกรณสารกึ่งตัวนําอยางตอเนื่อง ผนวกกับเทคโนโลยีการผลิตที่วิวัฒนาการมาเปนหนวย
ไมครอน นําไปสูการสราง CHIP ที่มีขนาดเล็กและมากดวยคุณภาพไมโครคอนโทรเลอร 8051 เปน
CHIP ที่นิยมมากตัวหนึ่งที่ใชในงานควบคุมเนื่องจากความสามารถที่สูงและ งายตอการใชงาน ทั้งนี้
ตองขึ้นอยูกับผูใชงานที่จะมีวิธีการอยางไรในการดึงความสามารถของ CHIP มาใหใชเต็มที่เพื่อให
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 ในการอธิบายหลักการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรนั้น ไดแบงการทํางานออกเปน 4 
แบบหลัก ๆ คอื  
2.1.1 หนวยความจํา 
2.1.2 รีจิสเตอรพิเศษ 
2.1.3 พอรตอินพุตและเอาทพุต 
2.1.4 อินเทอรรัป(Interrupt) 
 
 2.1.1 หนวยความจํา 
 การจัดการหนวยความจําและการเชื่อมตอ 
 หนวยความจําของไมโครคอนโทรเลอร 8051 แบงเปน 2 ประเภท คือ  
 1.หนวยความจําโปรแกรม (Program Memory) หนวยความจําประเภทนี้ คือ ROM ใชเก็บ
โปรแกรมที่ใชในการควบคุมระบบ ซ่ึงเปนหนวยความจําประเภท non-volatile  
  2. หนวยความจําขอมูล ( Data Memory) หนวยความจําประเภทนี้ไดแก RAM 
 
 หนวยความจําโปรแกรม 
 ใน 8051 จะแบงหนวยความจําประเภทนี้เปนอีก 2 ประเภท หนวยความจําโปรแกรม
ภายนอก ( external memory ) กลาวคือ ROM ที่มาตอภายนอกตัว 8051 สวนอีกประเภทหนึ่ง คือ 
หนวยความจําภายใน(internal memory ) ไดแก ROM ภายในตัวไมโครคอนโทรเลอรเอง การ
เลือกใชหนวยความจําโปรแกรมภายนอกหรือหนวยความจําโปรแกรมภายในทําไดโดยการให
สัญญาณทางไฟฟาที่ขา EA/ โดย 
 - สัญญาณทางไฟฟาที่ขา EA/ เปนลอจิก 0 หมายถึง หนวยความจําโปรแกรมภายนอก 
 - สัญญาณทางไฟฟาที่ขา EA/ เปนลอจิก 1 หมายถึง หนวยความจําโปรแกรมภายใน 
 
 *หมายเหตุ หนวยความจําโปรแกรมนั้น ไมโครคอนโทรเลอรตระกูล 8051 สามารถอาง
ขอมูลได 64 กิโลไบต 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 ตัวอยางการเชื่อมตอ 8051 กับหนวยความจําโปรแกรมภายนอก 
  
 หนวยความจําขอมูล 
 หนวยความจําขอมูลมีหนาที่สําหรับเก็บขอมูล หรือตัวแปรที่เกิดขึ้นในขณะที่กําลัง
ประมวลผลโปรแกรมไวเปนการชั่วคราว โดยพ้ืนฐานแลวหนวยความจําขอมูลจัดเปน
หนวยความจํา RAM แบบสแตติก ดังนั้นเมื่อไมมีการ จายไฟฟาใหกับระบบ ก็จะมีผลทําใหขอมูลที่
จัดเก็บไวภายในหนวยความจํานี้สูญหายไป พื้นที่ของหนวยความจําขอมูล ของ 8051 สามารถมีได
สูงสุดไมเกิน 64 กิโลไบต และแยกประเภทออกเปนสองลักษณะตามตําแหนงที่ตั้งของหนวย 
ความจํานั้น 
 - หนวยความจําโปรแกรมภายใน (Internal Data Memory) ซ่ึง เปน RAM ที่อยูภายในตวั
ของไอซีไมโครคอนโทรลเลอรเอง  
  - หนวยความจําขอมูลภายนอก (External Data Memory) ซ่ึงเปนการใชไอซีหนวยความจํา 
RAM มาเพิ่มเติมเขาไปในวงจร ลักษณะเดียวกับการนาํไอซี EPROM มาใชงานเปนหนวยความจํา
โปรแกรมนั่นเอง รูปที่ 2.1 การจัดพื้นทีห่นวยความจําขอมูลสําหรับไมโครคอนโทรลเลอร 
 
 
 หนวยความจําขอมูลภายใน 
  หนวยความจําขอมูลภายในของ 8051 มีจํานวนทั้งหมด 256 ไบต โดยจําแนกออกไดเปน
สองลักษณะ คือพื้นที่เฉพาะสําหรับตัวประมวลผลกลาง หรือเรียกวา รีจิสเตอร R0-R7 และพื้นที่ใช
งานทั่วไปสําหรับโปรแกรมใชงานที่ผูใชสรางขึ้นมา 
 
 
 
รูปท่ี 2.2  แนวคิดโปรแกรม 8051 
 
 หนวยความจําขนาด 128 ไบตแรก 
 บริเวณแอดเดรส 00H - 1FH จํานวน 32 ไบตจําแนกออกเปนกลุม (Blank) 8 ไบต จํานวน 4 
กลุม ซ่ึงมีช่ือเรียกวา รีจีสเตอร R0 - R7 ดังตารางตอไปนี้ 
 
 
 
 
ตารางที่2.1  รีจีสเตอร R0 - R7 
แอดเดรส รีจิสเตอรแบงค ช่ือรีจิสเตอรใชงาน 
00H-07H 0 R0-R7 
08H-0FH 1 R0-R7 
แอดเดรส รีจิสเตอรแบงค ช่ือรีจิสเตอรใชงาน 
10H-17H 2 R0-R7 
18H-1FH 3 R0-R7 
 
  จะเปนไดวาชื่อของรีจิสเตอรไมวาจะอยูในรีจิสเตอรแบงคใด ก็จะมีช่ือ R0 ถึง R7
เหมือนกันทั้งสิ้น ดังนั้นในการใชงานผูใชจะตองใหความระมัดระวังวาตองการรีจิสเตอรนั้นๆ จาก
แบงคใด การสวิตช เลือกแตละกลุมของรีจิสเตอรนี้ก็ทําไดงาย เพียงการกําหนดคาของบิตที่อยู
ภายในรีจิสเตอร PSW เทานั้นตามตาราง ตอไปนี้ 
 
ตารางที่2.2 รีจสิเตอร PSW 
รีจิเตอรแบงค บิต RS0 RS1 ตําแหนงหนวยความจํา 
0 0 0 0000H 
1 0 1 0008H 
2 1 0 0010H 
3 1 1 0018H 
 
 อยางไรก็ตามโดยทั่วไปก็มกัจะมกีารใชงานรีจิสเตอร R0-R7 เฉพาะในแบงก 0 เทานั้น 
ดังนั้นพืน้ที่ของ แบงกอ่ืนๆ ที่เหลือก็สามารถนํามาใชในลักษณะของหนวยความจําขอมูลภายใน
ปกติดวย 
การอางถึงหมายเลขของ แอดเดรสนั้นๆ โดยตรง  
 บริเวณแอดเดรส 20H - 2FH จํานวน 16ไบต บริเวณพืน้ทีเ่ปนสวนสําหรับผูใชซ่ึงจะมคีวาม
พิเศษตางไปหนวยความจําสวนอื่นๆ เนื่องจากผูใชอาจสามารถอางถึงหนวยความจาํบรเิวณนี้ไดทัง้
ในลักษณะของ ไบตขอมูล เชน ปกต ิ หรืออาจจะเปน บิตขอมูล ไดโดยตรง ดังนัน้หากวามองใน
ลักษณะบิตขอมูลแลว ก็จะมพีื้นที่ตัวแปรแบบบิตใหใช งานไดมากถึง128 บิต โดยตําแหนงแรกของ
บิตจะเปนบิตซึ่งร่ิมตนนับจากบิตนัยสําคญัต่ําสุด(LSB) ของแอดเดรส 20H เร่ือยไปจนกระทั่งถึงบติ
ที่ 127 ซ่ึงเปนบิตนัยสําคัญสูงสุด (MSB) ของแอดเดรส 2FH (ดูรูปที่ 3.3)ความสามารถในการใช
งานพื้นที่สวนนี้แบบบิตขอมลูดดยตรงนีน้บัวานาสนใจมาก และถือเปนการใชงาน 8051 อยางเต็ม
ประสิทธิภาพทีเดียว เนื่องจากวา 8051 ไดรับการออกแบบมาก็มกัจะเปนเพยีงการอานคาสถานะ
ลอจิก ของเสนสัญญาณ หรือกรณกีารสงออกขอมูลก็จะเปนการกําหนดสภาวะลอจิกใหกับวงจร
ภายนอกผานทางบิตใดบิต หนึ่งอยูแลว ดังนั้นหากวามกีารกําหนดบติหรืออานคาของบิตมาโดยตรง 
แทนที่จะตองทําลอจิกขั้นตนกับขอมูลทั้งไบต เพื่อตองการทราบผลเพียงหนึ่งบิตเชนที่กระทํากันใน
โปรเซสเซอรโดยทั่วไป ก็จะเพิ่มความสะดวกและรวดเร็วในการ เขียนโปรแกรมควบคุมมาก 
รายละเอียดในสวนนี้จะไดกลาวถึงอีกครั้งหนึ่งเมื่อศึกษาถึงการใชงานพอรต อินพุต/เอาตพุตตอไป 
 บริเวณแอดเดรส 30H - 7FH เปนบริเวณที่สามารถนําไปใชงานไดอยางอิสระ โดยสามารถ
อางถึงไดเฉพาะ ในลักษณะของไบตขอมูลตามปกติเทานั้น 
 
 หนวยความจําขนาด 128 ไบตถัดไป 
 พื้นที่ตั้งแตบริเวณตั้งแตแอดเดรส 80H-FFH เปนบริเวณของหนวยความจําที่มีการใชงาน
เฉพาะจาก 8051เทานั้น โดยจะนํามาใชเปนตําแหนงของ รีจิสเตอรหนาที่พิเศษ (Special-Function 
Register หรือ SFR) จํานวน 20 ตําแหนง ดังแสดงแผนภาพในรูป   สําหรับไมโครคอนโทรลเลอร
เบอร 8051 จะมีหนวยความจําขอมูลภายในสําหรับการใชงานเพิ่มมากขึ้น กวาเบอรอ่ืนๆ เชน 8031 
หรือ 8751 อีก 128 ไบต โดยจะอยูบริเวณชวงแอดเดรส 80H ถึง FFH เชนกัน ซ่ึงแมวา จะเปนพื้นที่
ที่มีหมายเลขแอดเดรสเดียวกับสวนของรีจิสเตอรหนาที่พิเศษ แตในความเปนจริงแลวจะเปนพื้นที่
หนวย ความจําอีกบริเวณหนึ่ง ซึ่งมีการซอนเกย (Overlap) กันใหอยูในบริเวณแอดเดรสสวนนี้ ซ่ึง
หากวาผูใชงานตองการ จะเก็บขอมูลในพื้นที่บริเวณนี้ก็จะตองใชการอางถึงหนวยความจําแบบโดย
ออม (Indirect Addressing) เทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2.3  รีจิสเตอรหนาท่ีพิเศษ(Special-Function Register หรือ SFR) 
ช่ือรีจิสเตอร ความสามารถในการอางถึงแบบบิตได 
   ACC * 
   A,B * 
   PSW * 
   SP * 
   DPTR * 
   P0, P1,P2,P3 * 
   IP * 
   ช่ือรีจิสเตอร ความสามารถในการอางถึงแบบบิตได 
   IE  
   TMOD  
   TCON  
   TH0, TL0, TH1, TL1  
   SCON  
   SBUF * แทนได 
   PCON  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.1.2 รีจิสเตอรหนาท่ีพิเศษ 
 รีจิสเตอรหนาที่พิเศษ (SFR) เปนรีจิสเตอรสําหรับการควบคุมหนาที่และการทํางานของ
อุปกรณหรือพอรตของ 8051 ทั้งหมด โดยมีตําแหนงอยูในบริเวณแอดเดรส 80H-FFH     การใชงาน
รีจิสเตอรหนาที่พิเศษเหลานี้สามารถทําไดทั้งการระบุถึงชื่อของรีจิสเตอรหรือตําแหนงแอดเดรสที่
เปนของรีจิสเตอรนั้นก็ได   ตารางตอไปนี้แสดงเห็นลักษณะการจัดพื้นที่หนวยความจํา สําหรับ
รีจิสเตอรหนาที่พิเศษเหลานี้โดยมีขอ สังเกตวารีจิสเตอรที่อยูตําแหนงแอดเดรสที่เปนจํานวนทวีคูณ
องคา 8 จะสามารถอางถึงในระดับบิตไดดวย  
 
 แอกคิวมูเลเตอร (Accumulator) หรือ ACC 
 เปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิตทําหนาที่ในการเก็บขอมูลที่จะสงใหกับหนวยทํางานภายในซีพียู
และเก็บผลลัพธ ที่ไดจากการทํางานนั้น การทํางานของรีจิสเตอรนี้มีลักษณะเชนเดียวกับตัวแอก
คิวมูเลเตอรของโปรเซสเซอรทั่วไปการใชงานภายในโปรแกรมจะเรียกวา รีจิสเตอร A รีจิสเตอร B 
เปนรีจิสเตอรที่ใชสําหรับการทําคําสั่งการคูณแลหารตัวเลข ในกรณีที่ไมใชในการคํานวณทางดาน 
คณิตศาสตร ก็สามารถนําไปใชงานเชนเดียวกับรีจิสเตอรทั่วไปไดโปรแกรมเคานเตอร (Program 
Counter) เปนรีจิสเตอรที่ใชในการชี้ตําแหนงแอดเดรสของหนวยความจําโปรแกรม ซ่ึงจะตองไป
ทํางานในลําดับถัด ไป การใชงานภายในโปรแกรมจะเรียกวา  รีจิสเตอร PC 
 
 สแต็กพอยนเตอร (Stack Pointer)  
 เปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิตทําหนาที่เก็บตําแหนงของตัวช้ีหรือพอยนเตอร (Pointer) ของ
บริเวณสแต็ก (Stack) สําหรับเก็บขอมูลแอกคิวมูเลเตอร รีจิสเตอรตางๆ รวมทั้งขอมูลจากโปรแกรม
โดยปกติแลวเมื่อทําการเริ่มตน ระบบใหมภายหลังจากการเริ่มจายไฟฟา หรือมีการรีเซต (Reset) 
เกิดขึ้นคาภายในสแต็กพอยนเตอรจะมีคา 07H ซ่ึง เปนตําแหนงแอดเดรสภายในบริเวณเนื้อที่ 128 
ไบตแรกของหนวยความจําขอมูลภายใน การใชงานภายในโปรแกรม จะเรียกวา รีจิสเตอร SP 
  - ตัวช้ีขอมูล หรือ ดาตาพอยนเตอร (Data Pointer) เปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิต ซ่ึงเรียกวา 
DPTR และสามารถใชงานแยกออกเปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิตสองตัวคือ รีจิสเตอร DPH และ DPL 
เพื่อเก็บคาของแอดเดรสของหนวยความจําที่ตองใชงานภายในโปรแกรมหรืออาจจะเปนแอดเดรส
ของอุปกรณภายนอก ซ่ึงกําหนดใหติดตอกันโดยใชตําแหนงของหนวยความจําภายในโปรแกรม  
  - โปรแกรมสเตตัสเวิรด (PSW) รีจิสเตอรนี้ทําหนาที่บอกถึงแฟล็กสภาวะการทํางานตางๆ 
รวมทั้งบิตสําหรับการกําหนดเลือกแบงก (Bank) ของรีจิสเตอรที่ใชงานดวย ดังแสดงในตาราง
ตอไปนี้ 
 
 
 ตารางที่ 2.4 โปรแกรมสเตตสัเวิรด(PSW) 
ช่ือบิต: PSW ต่ําแหนง : D0H ความหมาย 
CY PSW.7 Carry Flag 
AC PSW.6 Auxiliary Carry Flag 
F0 PWS.5 Flag 0 
RS1 PSW.4 Select Blankbit1 
RS0 PSW.3 Select Blank bit 0 
OV PSW.2 Overflow Flag 
_ PSW.1  
P PSW.0 Parity Flag 
 
 รีจิสเตอรท่ีเก่ียวของกับพอรต  
 รีจิสเตอรเหลานี้จะมีความเกี่ยวของกับการทํางานของพอรตอินพุต/เอาทพุตโดยตรง ซ่ึงแต
ละตัวจะเปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิต สามารถใชงานไดทั้งในลักษณะของการอินพุต หรือการเอาตพุต
ขอมูลได การดําเนินการใดๆ ที่ เกี่ยวกับพอรตทั้งสี่นี้จะมีผลทําใหขอมูลที่ตําแหนงของพอรตเหลานี้
เปล่ียนแปลงไปเชนกัน นอกจากนี้พอรต P0 และ P2 ยังสามารถนํามาใชในการติดตอกับ
หนวยความจําโปรแกรมหรือหนวยความจําขอมูลภายนอกได โดยพอรต P2 จะเปนคาของแอดเดรส 
8 บิตบนของหนวยความจํา สวนพอรต P0 นั้นในชวงเริ่มแรกจะเปนคาของแอดเดรส 8 บิต ลางของ
หนวยความจําชวงเวลาตอมาจึงจะนําพอรต P0 ไปใชเปนบัสสําหรับการรับหรือสงขอมูลกับหนวย
อุปกรณ ภายนอก สําหรับพอรต P3นั้นนอกเหนือจากจะใชในฐานะของพอรตอินพุต/เอาตพุตเชน
ปกติแลว ยังนํามาใชในฐานะ บัสควบคุมเกี่ยวกับสัญญาณอินเตอรรัปตไดอีกดวย 
 รีจิสเตอร SBUF เปนบัฟเฟอรขนาด 8 บิต สําหรับการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมทั้งการรับ
และสงขอมูล ซ่ึงตามความเปน จริงแลวบัฟเฟอรนี้มีอยูดวยกันสองชุดและแยกจากกันอยางชัดเจน 
สําหรับการสงและการรับ โดยซีพียูจะทําการจัด การเลือกบัฟเฟอรที่เหมาะสมใหโดยอัตโนมัติ  
 รีจิสเตอร PCON เปนรีจิสเตอรที่ใชในการควบคุมหนาที่การทํางานในสามลักษณะ ซ่ึง
ไดแก การควบคุมการทํางานของโปรโซสเซอร (บิต IDL และ PD) การกําหนดอัตราการทวีคูณของ
อัตราเร็วในการสื่อสารขอมูลอนุกรม (บิต SMOD) และแฟล็กสภาวะสําหรับการใชงานทั่วไป (บิต 
GR0 และ GR1) 
 
 
 
ตารางที่ 2.5  รีสเตอรที่เกี่ยวของกับพอรต  
ช่ือ ต่ําแหนง ความหมาย 
SMOD PCON.7 บิตทวีคูณของอัตราบอดปรกต ิ
- PCON.6  
- PCON.5  
- PCON.4  
GF1 PCON.3 Flag แฟลกสําหรับใหผูใช ใชงานทั่วไป 0 
GF0 PCON.2 แฟลกสําหรับใหผูใช ใชงานทั่วไป Flag 1 
PD PCON.1 บิตสําหรับการกําหนด Power down 
IDL PCON.0 บิตสําหรับการกําหนด idel mode 
 
 บิต PD (Power down) เปนการกําหนดใหลดกําลังไฟฟาที่จายใหกับสวนของโปรเซสเซอร
ภายในลงโดยยังคงมีกําลังไฟฟาจายใหกับสวนหนวยความจําขอมูลภายในผานทางขาสัญญาณ RST 
วิธีการนี้มักนํามาใชในกรณีที่มีการตรวจสอบการไมมีกําลังไฟฟา (Power failure) โดยวงจร
ตรวจสอบภายนอกจะตองมีการอินเตอรรัปตเขามา เพื่อทําการเก็บขอมูลที่กําลังประมวลผลอยูกอน
และเมื่อมีกระแสไฟฟาจายใหเปนปกติแลว จึงคอยนําขอมูลนั้นมาประมวลผลตอไป  
 บิต IDL (Idle Mode) เปนการกําหนดใหโปรเซสเซอรหยุดการทํางานชั่วขณะ (Sleep)และจะ
กลับมาอยูในสภาพปกติอีกครั้งเมื่อ ทําการรีเซตทางฮารดแวร หรือมีการอินเตอรรัปตอยางใดอยาง
หนึ่งเกิดขึ้นการทํางานในลักษณะนี้สามารถเกิดขึ้นได ก็เนื่องจากวาสภาวะการหยุดการทํางาน
ช่ัวขณะนั้น เปนเพียงการหามไมใหมีสัญญาณนาฬิกาจายใหสวนของ โปรเซสเซอรเทานั้น สวน
ของวงจรการอินเตอรรัปตพอรตอนุกรมและวงจรนับ/จับเวลา ยังคงมีสัญญาณนาฬิกาอยู เปน
ปกติ            
  รีจิสเตอร IP, IE, TMOD, TMOD, SCON เปนกลุมของรีจิสเตอรที่ทําหนาที่กําหนดการ
ควบคุม และการทํางานของการอินเตอรรัปตตางๆ ของ 
 
2.1.3 พอรตอินพุต/เอาตพุตของ 8051 
 พอรตอินพตุและเอาตพุต 
 พอรตมีความหมายถึงแอดเดรสหนึ่งที่ไดรับการกําหนดไวเพื่อการโอนยายขอมูลระหวาง
ไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอก การกําหนดประเภทของการติดตอข้ึนอยูกับทิศทางการ
ไหลของขอมูลเมื่อพิจารณาจากไมโครคอนโทรลเลอรเปนหลัก (ดูรูปที่4.1) ดังนั้นการนําเขาขอมูล
จากวงจรภายนอกจึงเรียกวา การอินพุต (input)และในกรณีตรงกันขามเพื่อสงออกขอมูลก็จะเรียกวา 
การเอาตพุต (output)  เมื่อพิจารณาถึงวิธีการสงขอมูลภายในพอรตจะสามารถแยกประเภทของ
พอรตออกไดเปนสองลักษณะ คือพอรตแบบขนาน (Parallel port) ซ่ึงทําการสงจํานวนบิตขอมูล
ทั้งหมดออกมาหรือนําเขาไปพรอมกันในคราวเดียว และพอรตแบบอนุกรม (Serial port) ซ่ึงทําการ
โอนยายขอมูลคราวละบิตๆ จนครบจํานวน แตสําหรับในบทนี้จะกลาว ถึงเฉพาะในสวนของพอรต
แบบขนานเทานั้น สําหรับการทํางานของพอรตแบบอนุกรมจะไดกลาวภายหลัง 
 
 พอรตแบบขนานของ 8051 
  มีโครงสรางของพอรตที่สามารถใชงานแบบขนานไดจํานวนทั้งหมดสี่พอรตเรียกชื่อเรียง
ตามลําดับวาพอรต0,1,2 และ 3 และเปนพอรตขนาด 8 บิตทั้งหมด การใชงานพอรตสามารถทําได
ทั้งในลักษณะของเสน สัญญาณเดี่ยวๆหรือกลุมของสัญญาณได นอกจากนี้พอรต 0,2 และ 3 ยัง
สามารถนําไปใชงานอ่ืนๆ ที่ไมใชเปนพอรต อินพุต/เอาตพุตไดโดยพอรต 0 จะทําหนาที่
มัลติเพล็กซ ระหวางบัสแอดเดรสไบตต่ําและบัสขอมูลสําหรับการติดตอ กับวงจรประกอบรวม
ขอมูลบัสแอดเดรสไบตสูงซึ่งจะสงออกมาทางพอรต 2 สําหรับพอรต 3 นั้น นอกเหนือไปจาก 
ความสามารถเชนพอรตปกติแลวสามารถนําไปเปนขาสัญญาณของการอินเตอรรัปตตางๆ ซ่ึง
รวมทั้งการสรางสัญญาณ ควบคุม RD\ และ WR\ เพื่อทําหนาที่อานหรือเขียนหนวยความจําขอมูล
ภายนอกดวย การใชงานพอรตลักษณะงานแบบ อ่ืนๆที่ไมใชเปนพอรต/เอาตพุทนี้จะดําเนินการโดย 
8051 เองโดยอัตโนมัติ 
 
 โครงสรางการทํางานของพอรต 8051     
 จากลักษณะโครงสรางของแตละบิตภายในพอรตทั้งหมดของ 8051 ซ่ึงไดแสดงไวในรูปที่ 
2.2 นั้นจะเห็นวามีความคลายคลึงกันตามลักษณะโครงสรางที่เรียกวา Quasi-bidirectional port 
ยกเวนพอรต 0 ซ่ึงเพียงแตไมมี ตัวตานทานทําหนาที่ Pull-up สัญญาณไวภายในเทานั้น วงจร
ประกอบอื่นภายในยังมีฟลิปฟลอปแบบ D ซ่ึงมีผลทําให พอรตสามารถแลตชหรือคางสภาวะของ
สัญญาณได นอกจากนี้ในสวนเอาตพุตของฟลิปฟลอปเฉพาะของพอรต 0 และพอรต 2 จะมี
โครงสรางที่ทําหนาที่คลายกับสวิตชเพิ่มเติมขึ้น เพื่อควบคุมใหเอาตพุตนี้ตอเขากับสวนของ 
ทรานซิสเตอรในระหวางที่ไมไดมีการทํางานในลักษณะของบัสแอดเดรสหรือบัสขอมูลดวย 
สําหรับบัฟเฟอรจํานวนสองตัวของทุกบิตในพอรตนั้นมีการทํางานแยกกันโดยอิสระโดยตัวที่อยู
ทางดานบนจะยอมใหสัญญาณผานไดก็ตอ เมื่อมีการอานคาขอมูลที่คางไวสวนอีกตัวหนึ่งซึ่งอยู
ทางดานลางจะถูกใชงานเฉพาะเมื่อไดมีการอานสถานะของขา สัญญาณเทานั้น  
 
 
 
 การใชงานพอรตเปนการอินพุต  
 การใชงานพอรตเปนการอินพุตขอมูลจะตองเริ่มดวยการสงขอมูลที่มีคาเปน 1 ออกมาทาง
บิตของพอรต นั้นกอนเปนลําดับแรก เพื่อหยุดการทํางานของทรานซิสเตอรที่ทําหนาที่ขับสัญญาณ
เอาตพุตของบิตนั้น ทําใหขาสัญญาณของบิตถูกตอเขากับตัวตานทานซึ่งทําหนาที่ Pull-up ภายใน
ซ่ึงมีผลใหบิตนั้นๆของพอรต 1,2 และ 3 เปน สภาวะของลอจิกสูง ตัวตานทานนี้มีคาประมาณ 50 K 
โอหม ซ่ึงเปนคาที่สูงมาก และทําใหอุปกรณภายนอกสามารถขับสัญญาณของพอรตเหลานี้เปน
ลอจิกต่ําไดงาย สําหรับบิตของพอรต 0 นั้น แมวาจะมีหลักการทํางานที่คลายคลึงกัน กับบิตของ
พอรตอื่นๆ แตเนื่องจากการที่ไมมีตัวตานทานทําหนาที่ Pull-up ภายในไว ทําใหเมื่อทรานซสิเตอรที่
ทําหนาที่ ขับสัญญาณเอาตพุตนั้นหยุดการทํางาน ก็จะเปนผลใหขาสัญญาณนี้อยูในสภาวะ
อิมพีแดนซสูงแทน  
 
 การใชงานพอรตเปนการเอาตพุต               
 เมื่อมีการสงขอมูลที่มีคาเปน 0 ใหกับแตละบิตของพอรตทุกพอรต ขอมูลนี้จะถูกสง
ใหกับฟลิปฟลอปซึ่งจะคางคานี้ไว และมีผลทําใหทรานซิสเตอรที่ทําหนาที่ขับสัญญาณเอาตพุตนั้น
ทํางาน ดังนั้นขาสัญญาณก็จะมีสภาวะ ลอจิกเปนลอจิกต่ําสวนการสงขอมูลที่มีคาเปน 1 ออกมานั้น 
ในกรณีที่เปนการทํางานในแตละบิตของพอรต 1,2 หรือ 3 จะทํา ใหทรานซิสเตอรที่ทําหนาที่ขับ
สัญญาณเอาตพุตนั้นหยุดการทํางาน มีผลทําใหขาของสัญญาณเปนลอจิกสูงดวยตัว ตานทานที่ 
Pull-upอยูภายในนั้น แตสําหรับการทํางานในแตละบิตทางพอรต 0 นั้นจะมีผลที่แตกตางออกไป 
โดยขา สัญญาณจะเปนสภาวะอิมพีแดนซสูงแทน เนื่องจากไมมีตัวตานทานภายในเชื่อมตออยู
นั่นเอง ดังนั้นในการใชงานพอรต 0 เปนการเอาตพุตขอมูล จึงจําเปนตองใชตัวตานทานภายนอก 
Pull-up สัญญาณไวกับลอจิกสูงแทน ความสามารถอีกประการหนึ่งเกี่ยวกับพอรตอินพุต/เอาตพุต
ของ 8051 เปนวิธีการอานลิจิกจากพอรตซึ่งมีไดสองวิธีคือ การอานคาลอจิกที่ขาสัญญาณ (Port pin) 
และวิธีการอานลอจิกของการแลตชที่พอรต (Port latch) ดังจะสังเกตไดจากรูปที่ 2.2 วิธีการอานคา
จากพอรต ทั้งสองแบบนี้จะชวยใหระบบทํางานไดดวยความถูกตองมาก ยิ่งขึ้น ยกตัวอยางเชน หาก
วาพอรตถูกนําไปตอกับขาเบสของทรานซิสเตอรแบบ NPN และขาอิมิตเตอรตอกับกราวด ของ
ระบบ เมื่อมีการสงคา 1 ออกไปจะมีผลทําใหทรานซิสเตอรทํางาน ในขณะนั้นถาซีพียูมีการอานคาลิ
จิกจากขา สัญญาณของพอรตนี้ก็จะไดคาลอจิกต่ําเนื่องจากมองเห็นคาศักยไฟฟาระหวางขาเบสและ
ขาอิมิตเตอรซ่ึงมีคาประมาณ 0.6 โวลตแทนดังนั้นในกรณีเชนนี้หากวาเปนการอานคาจากลอจิกของ
การแลตช ก็จะไดรับคาระดับลอจิกสูงซึ่งเปนคา ที่ถูกตองสภาพที่เปนจริง 
 
 
 
รูปท่ี 2.3 โครงสรางของแตละบิตภายในพอรตอินพุต/เอาตพุตของ 8051 
 
 ลักษณะสมบัติของพอรตอินพุต/เอาตพุต 
 ดังไดกลาวแลววาพอรต 1,2 และ 3 ของ 8051 มีตัวตานทาน (ซ่ึงสรางขึ้นจาก FET) ทํา
หนาที่ Pull-up ขาสัญญาณไวและมีคาประมาณ 50 K โอหม ซ่ึงถือวามีคาที่สูงมาก เปนผลใหการ
เปลี่ยนแปลงระดับสัญญาณลอจิก จากสูงไปต่ําทําไดอยางรวดเร็ว แตในกรณีตรงขามจะใชเวลาการ
เปล่ียนแปลงระดับสัญญาณนานกวามาก ทั้งนี้เนื่อง จากวากระแสจะไหลผานตัวตานทานนี้ไดนอย
มาก ดังนั้นในการแกปญหาจึงไดมีการออกแบบตัวตานทานเพิ่มขึ้นอีกหนึ่ง ตัวขนานไวโดยมี
คาประมาณ 1K โอหม เรียกวา Speed-up resistor ซ่ึงยอมใหกระแสไหลผานไดมากขึ้นประมาณ 50-
100 เทา และจะมีการเชื่อมตอตัวตานทานที่เพิ่มขึ้นนี้เฉพาะเมื่อมีการเปลี่ยนระดับสัญญาณจาก
ลอจิกต่ําไปเปนลอจิก สูงเทานั้น โดยใชเวลาประมาณ 2 คล็อกไซเคิล 4.6 คําสั่งการใชงานพอรต
อินพุต/เอาตพุต เนื่องจาก 8051 ใชหลักการที่เรียกวา Memory mapped system กลาวคือ การอางถึง
พอรตรีจิสเตอร หรืออุปกรณตางๆ ภายในระบบ จะเปนการติดตอกับหนวยความจําตําแหนงหนึ่ง
เทานั้น ดังนั้นในการดําเนินการเพื่อนํา เขาหรือสงออกขอมูลกับพอรต จึงใชคําสั่งการอานคาจาก
หนวยความจําซึ่งถูกออกแบบใหเปนตําแหนงของพอรตหรือ คําสั่งการเขียนคาขอมูลไปยังตําแหนง 
หนวยความจํานั้นแทน ดังนั้นจะสังเกตเห็นไดวาในตารางชุดคําสั่งของ 8051 จะไมมีคําสั่งที่เกี่ยวกบั
การทํางานพอรตแตประการใด เชน คําสั่ง IN (นําเขาขอมูลจากพอรต)หรือคําสั่ง OUT(สง ขอมูล
ออกจากพอรต) เปนตน นอกจากนี้ 8051 ยังมีชุดคําสั่งที่จัดการขอมูลแบบบิตไดโดยตรง (Single-bit 
Operation) ดังนั้นเรา สามารถที่จะใชคําสั่งนี้จัดการพอรตอินพุต/เอาตพุตทั้งหมดแบบเสนสัญญาณ
เดี่ยวไดโดยการใชคําสั่ง SETB เพื่อ กําหนดคาเปน 1 หรือคําสั่ง CLR เพื่อทําใหบิตมีคาเปน 0 คําสั่ง
เหลานี้มีประโยชนมากและทําใหลดความซับซอนในการ ใชคําสั่งภายในโปรแกรมลงไดมาก 
 
 2.1.4 อินเทอรรัป  
 ประเภทของการอินเทอรรัป 
  - อินเทอรรัปภายนอก การตรวจสอบสัญญาณที่มาอินเทอรรัปนี้ จะสามารถกําหนดใหมี
การตรวจสอบในลักษณะเมือ่ไดมีการเปลีย่นแปลงระดบัสัญญาณ (Level-sensitive) ไปแลว หรือ
ในชวงเวลาขณะเริ่มม ีการเปลี่ยนแปลงสัญญาณจาก logic สูงไปต่ํา ( Edge-sensitive )  
  - อินเทอรรัปภายในแหลงกาํเนิดสัญญาณนี้จะเปนวงจรภายในไมโครคอนโทรลเลอรเอง  
เชน วงจรนับจบัเวลา วงจรเชื่อตอสัญญาณอนุกรม เปนตน  
 
โครงสรางการอินเทอรรัปเกดิได 5 ลักษณะ คือ  
             - INT0 สัญญาณอินเทอรรัปจากภายนอก ทางขาสัญญาณ P3.2 โดย 8051 จะทําการสุม
ตัวอยาง สัญญาณเมื่อส้ินสุดทุกแมชชีนไซเคิล(Machine Cycle) 
             - INT1 สัญญาณอินเทอรรัปจากภายนอกทางขาสญัญาณ P3.3 โดย 8051 จะทาํการสุม
ตัวอยาง สัญญาณเมื่อส้ินสุดทุกแมชชีนไซเคิล 
             - Timer0 สัญญาณการเกิด Overflow ของ Timer 0  
             - Timer1 สัญญาณการเกิด Overflow ของ Timer 1  
             - Serial Port การเกิดอินเทอรรัปที่เกิดขึ้นจาการรับ/สงขอมูลอนุกรม ทําใหมีผลตอ flag 
interrupt RI และ TI ตามลําดับ 
 
 
รูปท่ี 2.4 แผนภาพแสดงโครงสรางระบบการอินเตอรรัปของ 8051 
 
 จากแผนภาพโครงสรางระบบอินเตอรรัป ของ 8051 จะเห็นวาเมื่อเกิดการอินเตอรรัป 
สัญญาณ ตางๆขึ้นจะสงผลใหมีการควบคุมเพื่อส่ังให processor กระโดดไปทํางานที่ต่ําแหนง 
Address ตางๆ ตามประเภทของแหลงกําเนิดสัญญาณอินเตอรรัปที่เกิดขึ้น ซ่ึงปรกติควรมีการสราง 
program เหลานี้ไว เพื่อทําหนาที่ยอยบริการอินเตอรรัปการกําหนดให 8051 สามารถตอบรับการ 
อินเตอรรัปแตละประเภท ทําไดโดยกําหนด bit ของ ขอมูลที่เกี่ยวของ ซ่ึงมักอยูภายใน register 
TCON และ SCON หากไดวามีการกําหนดคาของ bit ซ่ึงอยูภายใน register IE (interrupt Enable 
Register ) ดวยแลวก็สามารถตอบรับการอินเตอรรัปของสัญญาณนั้นๆได นอกจากหนี้ตาม
แผนภาพในรูปยังแสดงใหเห็นวาสัญญาณอินเตอรรัปแตละประเภทยังสามารถกําหนด priority 
ของการ อินเตอรรัปได 2 ลักษณะ คือ High Low priority กลาวคือขณะที่ประมวลผลอยูภายใน
สวนของ program ยอยบริเวณอินเตอรรัปของสัญญาณที่มีระดับความสําคัญต่ําอยูก็สามารถถูก
อินเตอรรัปที่มี priority สูงกวาได แตหากวาเปนสัญญาณอินเตอรรัปที่มี priority เดียวกันหรือต่ํา
กวาแลวก็จะตองรอใหเสร็จสิ้นการประมวลผลที่ดําเนินอยูกอน  
 
 
 
 การควบคุมอินเตอรรัป 
           ตามโครงสรางที่ดานการจัดการอินเตอรรัปของ 8051 สามารถกําหนดเรยีกเพือ่ยินยอม
หรือไมยิน ยอม (Enable/Disable) ใหมกีารอินเตอรรัปแตละสัญญาณได โดยใชวิธีการกําหนด คา
ของ bit ภาย ใน register IE  
 
 วงจรนับ/จับเวลา  
               8051 ประกอบดวย register ขนาด 16 bit จํานวน 2 ตัว คือ T0 (Timer0) และ T1 
(Timer1) ซ่ึงสามารถนําไปใชงานไดอยางอิสระ โดยสามารถควบคุมใหทําหนาที่เปนตัวจับเวลา
(Timer) เพื่อนับจํานวน plus สัญญาณนาฬิกาภายใน หรือควบคุมใหทําหนาที่เปนตัวนับ
(Counter) เพื่อนับจํานวน plus ของระบบ ได ภายใน register แตละตัวยังสามารถแยกออกไดเปน 
register ขนาด 8 bit คือ TH0, TL0, TH1 และ TL1 โดยการทํางานของ register ทั้ง 2 ตัวนี้มีผลมา
จากการกําหนดคาของ bit ที่อยูภายใน TMOD (Timer mode control register) และ TCON 
(Timer/Counter control register) bit ตางๆภายใน register TMOD ,bit ตางๆภายใน register 
TCON  
 
 การอินเทอรรัปวงจรนับตรวจ/จับเวลา  
              จากกระบวนการทํางานของวงจรนับ/จับเวลาของ 8051 จําเปนตองกําหนดคาเริ่มตนใหกับ 
register T0 หรือ T1 คานี้เปนคาจํานวน plus ภายในที่จะตองนับหรือคาของจํานวน plus ภายนอก ที่
เขามาทางขาสัญญาณสัญญาณ T0 หรือ T1 คาตัวเลขภายใน register นี้จะตองลดใหมีคาที่นอยกวา 
คาที่ตองการอยูหนึ่งคา ทั้งนี้เนื่องจากการทํางานของ register จะเพิ่มคาจากที่กําหนดไปเรื่อยๆ 
จนถึง คาสูงสุดของ register และกลับไปเปนคา 0 เมื่อมีการเกิด Overflow เกิดขึ้น ทําใหเกิดการ
กําหนดคา flag เพื่อแจงให CPU ไดรับทราบ ดังนั้นโปรแกรมทั่วไปจึงมักใชสภาวะของ flag นี้( 
TF0 และ TF1 ) ซ่ึงเปน bit อยูภายใน register TCON เพื่อตรวจสอบวากระบวนการนั้นไดเสร็จสิ้น
ลงแลว หรือใชเพื่อ ทําการอินเตอรรัปprogram ตอไป สวนควบคุมการทํางานของวงจรนับ/จับเวลา 
ซ่ึงประกอบดวยสวนของการกําหนดที่มาของสัญญาณ (Timer) หรือ (Counter) และ bit หรือ
ขาสัญญาณสําหรับการหยุดหรือทํางานของวงจรนับ 
 
 
รูปท่ี 2.5 สวนควบคุมการทํางานของวงจรนับ/จับเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 การรบัสงขอมูลโดยเครือขายไรสาย 
 2.2.1 พื้นฐานเครือขายไรสาย 
 ขอมูลหลาย ๆ ชนิดสามารถสงแบบไรสายได เชน การสงขอมูลคอมพิวเตอร เสียง
โทรศัพท การสงสัญญาณโทรทัศนและวิทยุ ในขั้นตอนแรกขอมูลที่ถูกสงจะถูกสรางจากอุปกรณที่
สรางขอมูล เชน คอมพิวเตอรมือถือ สถานีวิทยุ หรือโทรศัพทมือถือ เปนตน  
 1. สําหรับขอมูลที่จะถูกสงมันจะตองผสมไปกับคลื่นความถี่วิทยุ (RF ซ่ึงเรียกวา 
“สัญญาณ” หรือ Signal) โดยกระบวนการโมดูเลชัน (Modulation) สัญญาณที่จะเปนตัวสงขอมูล
เรียกวาคลื่นตัวนํา (Carrier Wave) ขอมูลจะถูกผสมไปกับคลื่นตัวนํา โดยอุปกรณที่เรียกวาโมดูเล
เตอร (Modulator) ซ่ึงเปนอุปกรณที่มีวิธีการหลายวิธีในการโมดูเลตขอมูลไปกับคลื่นตัวนําโมดูเล
เตอรอาจจะรวมอยูกับอุปกรณที่สรางขอมูลอยางเชน  โทรศัพทมือถือ คอมพิวเตอรมือถือ  
   2. สัญญาณจะถูกสงโดยอุปกรณสงสัญญาณที่จะนําสัญญาณและสงออกไปโดยผานทาง
อากาศ อุปกรณสงสัญญาณนั้นมีหลายแบบโดยขึ้นอยูกับชนิดขอมูลที่จะสงระยะทาง และความแรง
ของสัญญาณ และขนาดนั้นอาจเล็กมากเหมือนที่อยูในโทรศัพทมือถือหรืออาจจะใหญมากเหมือน
เสา 
อากาศสงสัญญาณของโทรทัศน 
 3. อุปกรณรับสัญญาณสามารถรับสัญญาณไดโดยตรง หรืออาจผานทางระบบเครือขายโดย
ขึ้นกับชนิดของขอมูลที่สง ในกรณีของโทรศัพทมือถือ หรือคอมพิวเตอรมือถือเมื่อจะติดตอกับ
อินเตอรเน็ตมันจะสงสัญญาณไปที่เครือขายและสงตอไปนังผูรับโดยใชอุปกรณสงสัญญาณ  
 4. ที่จุดรับสัญญาณ เสาอากาศหรือสายอากาศรับสัญญาณที่สงมาใหอุปกรณรับสัญญาณ 
เสาอากาศหรือสายอากาศจะรับคลื่นวิทยุที่ตองการและไมรับคลื่นที่เหลือ อุปกรณรับสัญญาณจะใช
แอมพลิไฟเออร (Amplifier) เพื่อเพิ่มความเขมของสัญญาณเนื่องจากสัญญาณที่รับมานั้นจะออน
มาก 
 5. โมดูเลเตอร (หรืออาจเรียกวาดีโมดูเลเตอร) จะทําการแปลสัญญาณและแยกคลื่นตัวนํา
ออกจากขอมูลที่ ถูกส งมาพรอมกัน เพื่ อที่ จะ เปลี่ ยนกลับไปเปนข อมูลดั ง เดิมที่ ส งมา 
     6. ขอมูลที่สงมายังอุปกรณรับสัญญาณ  เชน  โทรศัพทมือถือ ชุดรับโทรทัศน  หรือ
คอมพิวเตอรมือถือ ซ่ึงตอนนี้สามารถแสดงขอมูลที่สงมาไดแลว 
 
 
 
 
 
 
2.2.2 การสงขอมูลผานคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 
 
 
รูปท่ี 2.6 ตัวอยางการสงขอมูลผานคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 
 1.ขอมูลที่ตองการจะสงนัน้จะถูกผสมไปกบัคลื่นตัวนํา ในกระบวนการ โมเลชัน 
(Modulation)  
     2.สัญญาณของขอมูลอาจจะตองมีการประมวลผลของสัญญาณโดยกระบวนการ
ประมวลผล หรือ Signal Processing เพื่อใหการสงขอมูลมีประสิทธิภาพดี โดยขึน้กบัชนิดของ
ขอมูลที่จะสง ตัวอยางเชน ในกรณีของการสงสัญญาณเสียง หลายความถี่ในสัญญาณสามารถที่จะ
ถูกกําจัดออกไป เนื่องจากหขูองมนุษยไมสามารถไดยินเสียงที่มีความถี่สูงหรือต่ําขนาดนั้นได 
ดังนั้นความถี่เหลานั้นจะถูกกําจัดออกไป ตัวประมวลผลสัญญาณเสียงจะจดัการกับการสงขอมูล
เสียง และตวัประมวลผลดิจิตอลจะจัดการกบัการสงแบบดิจิตอล ตัวประมวลผลสัญญาณนั้นมหีลาย
ชนิด และมเีทคโนโลยีหลายแบบสําหรับตวัประมวลผล เชน ชิปในเครือ่งคอมพิวเตอร เปนตน   
 3. กอนการสงสัญญาณ ตัวสัญญาณเองอาจตองถูกขยายสญัญาณเพื่อทําใหที่ปลายทาง
สามารถรับสัญญาณไดดีขึน้ 
  4. เพื่อใหเราแนใจวาสัญญาณมีความแรงเพียงพอเสาอากาศที่ถูกติดตั้งจะทําหนาที่เพิม่ เกน 
(Gain) ใหกับสัญญาณ เสาอากาศไมไดทําการเพิ่มความแรงของสัญญาณ แตถาสัญญาณมีการ
เดินทางไปในทิศทางเดียวกนัก็จะทําใหสัญญาณมีความแรงมากขึ้นโดยไมมีการกระจายของ
สัญญาณ 
        5. สาเหตุที่ตองเพิ่มความเขมของสัญญาณกอนการสงนั้น ก็เนื่องจากจะมีสัญญาณรบกวนที่
เรียกวา นอยซ (Noise) ซ่ึงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่งที่เรียกวา เอรมอล นอยซ (Thermal 
Noise) หรือ ไวทนอยซ  (White Noise) ซ่ึงปกติจะมาจากการแผรังสีของดวงอาทิตย สวนอีกชนดิ
หนึ่งเรียกวา อิมพัลซ นอยซ (Impulse Noise) ซ่ึงเกิดจากเครื่องกําเนิดแสง เครื่องจักร การสง
สัญญาณจากอปุกรณสงสัญญาณตาง ๆ เปนตน สําหรับสัญญาณที่เราสงนั้นจะตองเขมกวาสัญญาณ
รบกวน อัตราสวนระหวางสญัญาณที่สงตอสัญญาณรบกวนเรียกวา signal-to noise ratio 
  6. ขณะที่คล่ืนเดินทาง คล่ืนจะมีสัญญาณออนลงเนื่องจากกระบวนการที่เรียกวา การ
สูญเสียลดทอน หรือ Propagation Loss ทุกอยางที่คล่ืนไปสัมผัส อยางเชน โมเลกุลของอากาศ ไอ
น้ํา และสายฝน จะทําใหคล่ืนนั้นออนลงจากกระบวนการทีเรียกวา กระบวนการดูดซับ หรือ 
Absorption ยิ่งคลื่นเดินทางไปไกลเทาใด การสูญเสียก็จะยิ่งมากขึ้นเทานั้น โดยทั่วไปถามีความถี่สูง 
การสูญเสียก็จะมาก ถาความถี่ต่ํา การสูญเสียก็จะนอย ดังนั้นคลื่นวิทยุเอเอ็มจึงสามารถเดินทางได
ไกลกวาคลื่นวิทยุเอฟเอ็มเนื่องจากถูกสงสัญญาณที่มีความถี่ต่ํากวา 
 
 2.2.3 สายอากาศ 
 การสงสัญญาณและการรับสัญญาณ เสาอากาศใชสําหรับสงและรับสัญญาณคลื่นวิทยุหรือ
คล่ืน RF เมื่อเสาอากาศถูกใชสําหรับสงสัญญาณมันจะเปลี่ยนสัญญาณไฟฟาใหเปนคลื่น RF ซ่ึง
สัญญาณไฟฟานั้นถูกสรางมาจากอุปกรณสงสัญญาณ และสัญญาณไฟฟาจะเคลื่อนที่ไปยังเสา
อากาศและเมื่อพบกับความตานทานของเสาอากาศมันจะสรางคลื่น RF ออกมาและถูกสงออกไป 
 
 
 
รูปท่ี 2.7 ตัวอยางเสาอากาศใชที่สําหรับสงและรับสัญญาณคลื่นวิทย ุ
 
  
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.8 ตัวอยางสายอากาศที่มีตัวขยายสัญญาณเบื้องตน 
 
 การรับสัญญาณ  เมื่อเสาอากาศถูกใชในการรับสัญญาณ การทํางานจะตรงกันขามกับการ
สง มันจะรับคลื่น RF และเปลี่ยนเปนสัญญาณไฟฟา เนื่องจากสัญญาณที่สงมาอาจจะไมแรง
เพียงพอ เสาอากาศบางประเภทจะมีตัวขยายสัญญาณเบื้องตน หรือ Preamplifier ที่ทําหนาที่เพิ่ม
ความแรงของสัญญาณกอนที่จะสงตอไปยังอุปกรณรับสัญญาณตอไป 
 
 
 
รูปท่ี 2.9 ตัวอยางสายอากาศแบบรอบทิศทางแบบกับแบบมีทิศทาง 
 
 สายอากาศแบบรอบทิศทางแบบกับแบบมีทิศทาง (Omni-directional และ Directional) เสา
อากาศมีสองชนิดคือ เสาอากาศแบบรอบทิศทางกับเสาอากาศแบบมีทิศทาง เสาอากาศแบบรอบ
ทิศทางจะสงสัญญาณในทุก ๆ ดานไมเจาะจง ขณะที่แบบมีทิศทางจะสงแบบมีทิศทางแนนอน เสา
อากาศแบบมีทิศทางนั้นมีวัตถุประสงคในการใช เชน กรณีที่มีภูเขาหรือเนินเขาอยูดานหลังเสา
อากาศ การสงแบบมีทิศทางจะเหมาะสมกวา เนื่องจากไมตองสูญเสียพลังงานในการสงสัญญาณไป
ดานหลังเนื่องจากมีภูเขาบังสัญญาณอยู โดยจะทําการสงสัญญาณในทิศทางเดียว 
และใชพลังงานอยางคุมคา 
  
 2.2.4 อุปกรณรับสงสัญญาณ 
 อุปกรณรับสญัญาณ 
 
 
 
รูปท่ี2.10 อุปกรณรับสัญญาณ 
 
 1. อุปกรณรับสัญญาณมีการทํางานเหมือนกับอุปกรณสงสัญญาณมาก แตเปนกระบวนการ
ที่ตรงขามกัน เร่ิมจากเสาอากาศรับสัญญาณ และจะเปลี่ยนคลื่น RF ไปเปนสัญญาณไฟฟา 
 2. สัญญาณไฟฟาอาจจะออน และจําเปนตองทําใหเขมขึ้นโดยการขยายสัญญาณ ดังนั้น
สัญญาณไฟฟาจะเดินทางไปที่อุปกรณขยายสัญญาณ (Amplifier) ตัวขยายสัญญาณในอุปกรณรับ
สัญญาณเรียกวา อุปกรณขยายสัญญาณรบกวนต่ํา หรือ Low-noise amplifier เนื่องจากอุปกรณนี้จะ
รับสัญญาณที่มีสัญญาณรบกวนต่ํา (Low Noise) และทําการขยายสัญญา 
      3. สัญญาณไฟฟาที่รับการขยายแลวจะเดินทางไปที่อุปกรณกรองสัญญาณ ซ่ึงจะทําการ
กรองสัญญาณที่เกินมาและสัญญาณ RF ดวย เสาอากาศจะรับสัญญาณ RF เขามาซึ่งสัญญาณเหลานี้
อาจสงมาจากโทรศัพทมือถือดาวเทียมสื่อสาร หรือดวงอาทิตย ซ่ึงสัญญาณเหลานี้มีความถี่ที่
แตกตางกัน อุปกรณรับสัญญาณนั้นจะแปลงสัญญาณที่มีความถี่ที่ไดมานั่นคือตัวกรองจะทําการ
กรองสัญญาณที่ไมจําเปนออกไป ในตัวอยางของเรา ตัวกรองจะกําจัดสัญญาณทุกตัวออกไปยกเวน
ที่ความถี่ 900 MHz เทานั้น ซ่ึงเปนความถี่ที่คล่ืนนั้นถูกสงมา 
 4 .อุปกรณรับสัญญาณในขณะนี้จําเปนตองแยกขอมูลในสัญญาณออกจากคลื่นตัวนํา 
ดังนั้นสัญญาณจะถูกสงไปยังอุปกรณผสมสัญญาณหรือ Mixer ซ่ึงทําหนาที่ในการแยกคลื่นออกมา 
 5.เพื่อที่จะแยกขอมูลออกมาคลื่นที่มีความถี่ เฉพาะนั้นจําเปนตองถูกสรางมาจาก
ออสซิสเลเตอร ในตัวอยาง ขอมูลที่มีความถี่ 350 MHz และสัญญาณทั้งหมดที่สงมานั้นมีความถี่อยู
ที่ 900 MHz ดังนั้น ออสซิลเลเตอรจําเปนตองสรางสัญญาณความถี่ที่ 550 MHz 
 6. สัญญาณที่ 2 ความถี่เดินทางออกจากอุปกรณผสมสัญญาณที่ความถี่ 1,450 MHz (มาจาก 
900+550) และความถี่ที่ 350 MHz (มาจาก 900-550) อุปกรณรับสัญญาณไมตั้องการที่ความถี่ 1,450 
MHz ดังนั้นสัญญาณจะถูกสงไปยังตัวกรองตัวที่ 2 ที่จะกรองสัญญาณความถี่ 1,450 MHz ออกไป 
 7.ขณะนี้กระบวนการดีโมดูเลชัน (Demodulation)จะถูกนํามาใชโมดูเลเตอรเปลี่ยนขอมูล
ขาวสารในคลื่นไปเปนขอมูลเร่ิมตนที่สงมา อยางเชน การออกอาการเสียง โมดูเลเตอรทํางานหลาย 
ๆอยางขึ้นกับขอมูลที่กําลังสงมาสวนมากจะใชตัวประมวลสัญญาณแบบดิจิตอลในการเปลี่ยน
กลับไป 
 8. หลังจากผานกระบวนการของอุปกรณกรอบสัญญาณและอุปกรณผสมสัญญาณแลว จะ
ทําใหสัญญาณที่ไดนั้นออนลง จึงจําเปนตองทําใหสัญญาณแรงขึ้นโดยการสงไปยังแอมพลิไฟเออร
ตัวที่สอง ตอนนี้สัญญาณก็สามารถนํามาใชไดแลว เชน รับฟงเสียงจากลําโพง หรือโทรศัพทมือถือ 
เปนตน 
 
 อุปกรณสงสัญญาณ 
 
 
 
รูปท่ี2.11 อุปกรณสงสัญญาณ 
 
 1. อุปกรณสงสัญญาณถูกออกแบบมาเพื่อสงสัญญาณที่มีความถี่แนนอน เร่ิมตนจากขอมูล
ที่ตองการสงจะถูกสรางขึ้นกอน เชน คนพูดผานเขาไปในไมโครโฟนหรือโทรศัพทมือถือ อุปกรณ
เหลานี้จะทําการสรางความถี่เฉพาะ ในตัวอยางนี้จะสรางความถี่ที่ 350 MHz สัญญาณที่สรางขึ้นนี้
ถูกสรางโดยการกระตุนของกระแสไฟฟาไมใชคล่ืนวิทยุ 
 2 .สัญญาณจะตองถูกขยายโดยแอมพลิไฟเออรกอนที่จะสงตอไปยังสวนที่เหลือของตัว
ขยายสัญญาณ มิฉะนั้นจะไมสามารถสงสัญญาณนั้นออกไปได 
 3. ในตัวอยางนี้ สัญญาณคือเสียงรองเพลงของคนจะตองถูกใสไปในคลื่นตัวนํา (พาหะ) 
เพื่อที่จะถูกสงตอไป ความถี่ของคลื่นที่ไดจากการรวมกันคือ 900 MHz ดังนั้น คล่ืนตัวนําจําเปนตอง
ถูกสรางขึ้น โดยออสซิลเลเตอร (Oscillator) จะสรางคลื่นตัวนํา ซ่ึงจะสรางคลื่นที่สมบูรณที่สุด
เทาที่จะทําได ในตัวอยางสัญญาณจากตัวขยายสัญญาณคือ 350 MHz แตเนื่องจากความถี่คล่ืนที่จะ
สงโดยอุปกรณสงสัญญาณนั้นตองการอยูที่ 900 MHz ดังนั้นออสซิลเลเตอรจะสรางคลื่นที่สมบูรณ
และมีความถี่อยูที่ 550 MHz 
 4 .ทั้งคลื่นที่ไดจากออสซิลเลเตอรที่มีความถี่ 550 MHz และคลื่นที่ไดจากตัวขยายสัญญาณ
ที่มีความถี่ 350 MHz จะถูกสงไปที่ตัวผสมสัญญาณหรือ Mixer เพื่อรวมคล่ืนทั้งสองเขาดวยกัน 
คล่ืนที่ผสมแลวจะถูกสงออกมา โดยจะมีอยูสองสวนคือสวนที่ไดจากการรวมกันได 900 MHz 
(350+550) และสวนที่ไดจากการลบกันคือ 200 MHz (550-350) 
 5. กอนที่คล่ืนจะถูกสงไปได คล่ืนนั้นจะตองไมมีการรบกวนของคลื่นความถี่ที่ไมตองการ
อยูดวย อุปกรณสงสัญญาณถูกออกแบบมาใหสงคลื่นความถี่ 900 MHz ดังนั้นจะตองมีวิธีการที่จะ
กําจัดคลื่นความถี่ 200 MHz ออกไป อุปกรณกรองสัญญาณ (Filler) ซ่ึงมีอยู 4 ชนิด คือ Low Pass 
ซ่ึงจะใหคล่ืนที่มีความถี่ต่ํากวากําหนดเทานั้นผานได และกําจัดความถี่อ่ืน ๆ ออกไป ตัวกรองชนิด 
High Pass จะใหคล่ืนที่มีความถี่สูงกวาผานไปได นอกจากนั้นจํากําจัดทิ้งไป สวนตัวกรองชนิด 
Band Pass จะใหความถี่ที่อยูในชวงที่กําหนดผานไดเทานั้น ตัวกรองชนิด Band Reject จะให
ความถี่ที่อยูระหวางนอกเหนือที่กําหนดผานไปไดนอกจากนั้นจะกําจัดทิ้งไป 
 6.แตสัญญาณนั้นยังออนอยูมากที่จะถูกสงไปยังที่ไกล ๆ ได ดังนั้นสัญญาณจะเดินทางผาน
เขาไปยังตัวขยายสัญญาณอีกตัวหนึ่งซึงมีกําลังขยายที่ดีกวาตัวแรก ตัวขยายสัญญาณในอุปกรณสง
สัญญาณเรียกวา ตัวขยายสัญญาณกําลังสูง หรือ High Power Amplifiers (HAP) ซ่ึงถูกออกแบบมา
เพื่อเพิ่ม (Boost) ความเขมของสัญญาณเทาที่จะทําได การเพิ่มความเขมนั้นจะขึ้นกับอุปกรณและ
ระยะทางที่ตองการสงสัญญาณ ตัวอยางเชน สถานีฐานของโทรศัพทมือถือจะมีการเพิ่มความเขม
ของสัญญาณถึง 50 เทา เพื่อสงไปยังโทรศัพทมือถือที่ใชอยู เปนตน 
 
 2.2.5 การมอดูเลชั่นท่ีใชในการรับสงสัญญาณ 
 การมอดูเลตสัญญาณ (Signal Modulation)   
 ในการสงสัญญาณไมวาจะเปนเสียงหรือขอมูลจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชสัญญาณไฟฟาใน
การนําพาขอมูลเหลานี้ ไปสูจุดหมายโดยวิธีการเราจะเพิ่มสัญญาณไฟฟาที่มีขนาดของความถี่สูง 
และขนาดแอมพลิจูดสูงและคงที่ ขั้นตอนที่เราเพิ่มนี้เราจะเรียกวา Modulation และขั้นตอนตรงกัน
ขาม คือเอาสัญญาณไฟฟานี้ออก คือ ขั้นตอน Demodulation 
 
 
 การมอดูเลตเชิงเลขทางความถี่ (Frequency - Shift Keying หรือ FSK) 
 ในการมอดูเลตสัญญาณดิจิตอลนั้นมีหลายชนิดเชน ASK, FSK หรือ PSK แตหลักการที่ใช
ในชุดรับสงไวรเลสคือ GFSK โดยยอมาจาก Gaussian Frequency Shift Keying ซ่ึงจะเปนการ     
มอดูเลตทางความถี่ชนิดหนึ่งที่ใชรวมสัญญาณดิจิตอลและคลื่นพาหะ ซ่ึงในการมอดูเลตระหวาง
คล่ืนพาหะและสัญญาณดิจิตอลนั้น จะใชหลักการของ Gaussian PDF มาอธิบายในสวนของ    
ความนาจะเปนนาการสงสัญญาณดิจิตอล จึงเรียกการ   มอดูเลตระหวางขอมูลดิจิตอลและคลื่น
พาหะนี้วา GFSK 
 
 
 
รูปท่ี 2.12 ภาพการมอดูเลตระหวางคลื่นพาหะและสัญญาณดิจิตอล 
 จากรูปที่ 2.12 เปนการอธิบายรูปคล่ืนสัญญาณของสัญญาณดิจิตอล และคลื่นพาหะ โดย
สัญญาณขอมูลนั้นเปนสัญญาณดิจิตอล (มีลักษณะเปนสัญญาณเพาส) และคลื่นพาหะ( Carrier 
Frequency ) เมื่อสัญญาณนําสัญญาณทั้งสองมามอดูเลตกัน จะไดรูปคลื่นสัญญาณ Output 
Frequency ซ่ึงมีลักษณะมีความถี่ตางกันระหวาง ลอจิก “0” และลอจิก “1” โดยลอจิก “1” นั้นจะมี
ความถี่มากกวาลอจิก “0” ดังรูปที่ 2.12  
 
2.3 การตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 ในการออกแบบตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนนั้นมแีนวคิด คือเมื่อมีแรงสั่นสะเทือนมาที่ตัว
ตรวจจับแรงสั่นสะเทือนก็ใหตรวจจับแรงสั่นสะเทือนนัน้สงสัญญาณ ซ่ึงแรงสั่นสะเทือนนั้นกเ็ปน
แรงชนิดหนึ่งที่จะมีผลทําใหวัตถุเคลื่อนที่ไปมา และจากหลักการนีห้ากประยุกตใชกับการเคลื่อนที่
ของขดลวดเหนี่วนํากับแมเหล็กจะทําใหเกดิสัญญาณไฟฟาได 
 
  กฎของฟาราเดย 
 ไมเคิล ฟาราเดย ( Michael Faraday ) ชาวอังกฤษ (September 22, 1791 – August 25,1867 ) 
ในป ค.ศ. 1831 ไดทําการทดลอง พบวา “กระแสไฟฟาจะถูกเหนี่ยวนําขึ้นในขดลวดตัวนําเมื่อ
ขดลวดนั้นวางอยูในสนามแมเหล็กที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา”  
 
t
∂∇ ∂
B×E = -      ……………. (1) 
 
 
 
                         
รูปท่ี 2.13 การเหนีย่วนําของสนามแมเหล็กที่ตัดผานขดลวดตวันําที่ไมเคลื่อนที่ 
 
 
 
3.1แผนภาพบล็อกไดอะแกรมของระบบ 
 3.1.1 บลอคไดอะแกรมของดานสงสัญญาณ 
 ในทางดานการสงสัญญาณจะมีการออกแบบขั้นตน โดยแบงเปนสวน ๆ เพื่อทําการรับ
แรงสั่นสะเทือน และสงสัญญาณไปที่ตัวรับสัญญาณ โดยสามารถอธิบายไดจากรูปที่ 3.1 
 
 
 
รูปท่ี 3.1 แผนภาพบลอคไดอะแกรมดานสงสัญญาณ 
 
 จากรูปที่ 3.1 เปนแผนภาพบลอคไดอะแกรมของดานสงสัญญาณ โดยจะมีขั้นตอนการ
ทํางานดังนี้  
1. เ ร่ิมจากตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน  โดยตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนจะรอรับ
แรงสั่นสะเทือนที่เกิดจากรถไฟวิ่งผาน และเมื่อตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนตรวจรับ
แรงสั่นสะเทือนได ก็จะสงสัญญาณไปที่สวนของชุดควบคุม 
2. ในสวนของชุดควบคุมจะเปนสวนที่เชื่อมระหวางไมโครคอนโทรลเลอร และตัว
ตรวจจับแรงสั่นสะเทือน เพื่อทําใหสองสวนนี้ติดตอกันได โดยในสวนของชุดควบคุม
นั้นจะควบคุม ความไวตอแรงสั่นเทือนของตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนดวย และจะสง
สัญญาณไปที่ไมโครคอนโทรลเลอรเมื่อตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนทํางาน โดยจะสง
ขอมูลที่แตกตางกันระหวางมีรถไฟกําลังมา และไมมีรถไฟ เพื่อสงใหฝงรับสัญญาณ
ประมวลผลตอไป 
ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
(Shock Sensor) 
ชุดควบคุม 
(Controller) 
ไมโครคอนโทรลเลอร 
(Microcontroller) 
ชุดรับสงไรสาย 
(Wireless Transmitter/ 
Receiver) 
3. ในสวนของไมโครคอนโทรลเลอรนั้นจะทําหนาที่คอยรับสัญญาณจากสวนของชุด
ควบคุม โดยสวนของชุดควบคุมจะรับสัญญาณมาจากตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนอีกที
หนึ่ง และไมโครคอนโทรลเลอรคอยสงขอมูลไปที่ชุดรับสงไรสาย   
4. ในสวนของไวรเลสนั้นจะรอรับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อสงขอมูลไป
ยังดานรับสัญญาณเพื่อประมวลผลสัญญาณ 
 
 3.1.2 บลอคไดอะแกรมของดานรับสัญญาณ 
 ในทางดานการรับสัญญาณจะมีการออกแบบขั้นตน โดยแบงเปนสวน ๆ เพื่อทําการรับ
สัญญาณขอมูลไรสาย และประมวลผลสัญญาณขอมูลที่ไดเพื่อเปดหรือปดไฟสัญญาณเตือน โดย
สามารถอธิบายไดจากรูปที่ 3.2 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 แผนภาพบลอคไดอะแกรมดานรบัสัญญาณ 
 
 จากรูปที่ 3.2 เปนแผนภาพบลอคไดอะแกรมของดานรับสัญญาณ โดยจะมีขั้นตอนการ
ทํางานดังนี้ 
1. ในสวนของตัวรับสงขอมูลไรสายในดานรับสัญญาณจะทําหนาที่รับสัญญาณ
จ า ก ตั ว รั บ ส ง สั ญญ าณ ไ ร ส า ย ท า ง ด า น ส ง แ ล ะ ส ง ข อ มู ล ไ ป ยั ง
ไมโครคอนโทรลเลอร ประมวลผลตอไป 
2. ในสวนของไมโครคอนโทรลเลอรในฝงรับสัญญาณจะรอรับสัญญาณจากชุด
รับสงขอมูล เพื่อนําขอมูลที่ไดไปประมวลผลวามีรถไฟกําลังมา หรือวาไมมี
รถไฟมา 
ชุดรับสงไรสาย 
(Wireless Transmitter/ 
Receiver) 
 
ไมโครคอนโทรลเลอร 
(Microcontroller) 
 
ชุดควบคุม 
(Controller) 
 
ไฟสัญญาณเตอืน 
(Warning Alarm) 
3. ในสวนของชุดควบคุมเปนสวนที่รอรับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร
เพื่อเปดปดไฟสัญญาณเตือนรถไฟ และยังเปนสวน 
4. ในสวนของไฟสัญญาณเตือนนั้นจะรอสัญญาณจากสวนควบคุม โดยเมื่อมี
รถไฟมาสวนควบคุมนั้นจะจายไฟใหกับไฟสัญญาณเตือน 
 
 3.1.3 แผนภาพชุดควบคุม 
 บลอคไดอะแกรมของสวนควบคุมดานสงสัญญาณ 
 ในสวนควบคุมดานสงสัญญาณจะมีการออกแบบขั้นตน โดยแบงเปนสวน ๆ เพื่อทําการ
เชื่อมระหวางตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน และไมโครคอนโทรลเลอร โดยสามารถอธิบายไดจากรูป
ที่ 3.3 
 
 
 
 
ไฟกระแสสลับ 
AC / 220 โวลต 
 
 
จายไฟใหกับตวัตรวจจับ
แรงสั่นสะเทือน 
 
สวนเรียงกระแสสลับเปน
ไฟกระแสตรง 12 โวลต 
AC to DC 
 
 
หมอแปลง 
220/12 โวลต 
รับสัญญาณจากตัวตรวจจับ
แรงสั่นสะเทือน และมีตวั
ปรับความไวตอ
แรงสั่นสะเทือน 
 
สงสัญญาณไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 
รูปท่ี 3.3 แผนภาพบลอคไดอะแกรมของสวนควบคุมดานสงสัญญาณ 
 
 จากรูปที่ 3.3 เปนแผนภาพบลอคไดอะแกรมของสวนควบคุมดานสงสัญญาณ โดยจะมี
ขั้นตอนการทํางานดังนี้ 
1. เร่ิมจากสวนรับไฟกระแสสลับ 220 โวลต 
2. ในสวนของหมอแปลงจะปรับแรงดันจาก 220 โวลต เปน 12 โวลต 
3. ในสวนของวงจรเรียงกระแสจะเรียงไฟกระแสสลับ 12 โวลต เปนไฟกระแสตรง 12 
โวลต 
4. ในสวนของการจายไฟใหกับตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน จะตองจายไฟ 12 โวลต 
5. ในสวนของการรอรับสัญญาณจากตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนจะมีการเชื่อมตอ ตัว
ปรับความไวตอแรงสั่นสะเทือน 
6. ในส วนของ เปดห รือป ดไฟสัญญาณเตื อนจะรอสัญญาณจากตั วตรวจจับ
แรงสั่นสะเทือน เพื่อควบคุมการเปดปดไฟสัญญาณเตือน 
 
 บลอคไดอะแกรมของสวนควบคุมดานรบัสัญญาณ 
 ในสวนควบคุมดานรับสัญญาณจะมีการออกแบบขั้นตน โดยแบงเปนสวน ๆ โดยหนาที่
หลักคือรอรับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อใหสวนควบคุมสั่งเปดปดไฟสัญญาณเตือน 
โดยสามารถอธิบายไดจากรูปที่ 3.4 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 แผนภาพบลอคไดอะแกรมของสวนควบคุมดานรับสัญญาณ 
  
 จากรูปที่ 3.4 เปนแผนภาพบลอคไดอะแกรมของสวนควบคุมดานรับสัญญาณ โดยจะมี
ขั้นตอนการทํางานดังนี้ 
1. ในสวนแรกคือรับไฟกระแสสลับ 220 โวลต 
2. ในสวนที่สองคือใชหมอแปลงปรับระดับแรงดันเปน 12 โวลต  
3. ในสวนของวงจรเรียงกระแสจะเรียงไฟกระแสสลับ 12 โวลต เปนไฟกระแสตรง 12 
โวลต 
4. ในสวนรอรับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อควบคุมการเปดปดไฟสัญญาณ
เตือน 
 
 3.1.4 แผนภาพชุดอุปกรณตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 ในสวนของตวัตรวจจับแรงสั่นสะเทือน จะติดตั้งอยูกับดานสงสัญญาณจะมีการออกแบบ
โดยจะอธิบายดังแผนภาพ ตอไปนี ้
 
ไฟกระแสสลับ 
AC / 220 โวลต 
 
รอรับสัญญาณจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร 
สวนเรียงกระแสสลับเปน
ไฟกระแสตรง 12 โวลต 
AC to DC 
 
หมอแปลง 
220/12  โวลต 
ควบคุมการเปดปด
ไฟสัญญาณเตอืน 
 
 
รูปท่ี 3.5 แผนภาพบลอคไดอะแกรมของตวัตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 
 จากรูปที่ 3.5 เปนแผนภาพบลอคไดอะแกรมของตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน โดยจะมี
ขั้นตอนการทํางานดังนี้ 
 
1. เร่ิมจากขดลวดและแมเหล็กที่ติดสปริง โดยเมื่อมีแรงส่ันสะเทือนเขามาจะทําใหสปริง
ไดรับแรงสั่นสะเทือนและทําใหแมเหล็กที่ติดไวกับสปริงสั่นไปมา จึงเกิดการ
เหนี่ยวนําขึ้นที่ขดลวด และเกิดกระแสไฟฟาเล็ก ๆ ในขดลวด 
2. กระแสไฟฟาเล็ก ๆ ในขดลวดแลว เปนกระแสสลับ จึงตองทําการเรียงกระแสใหเปน
ไฟฟากระแสตรง กอนนํากระแสที่ไดนําไปใชงาน 
3. เมื่อไดไฟฟากระแสตรงแลว จึงนําไฟฟากระแสตรงที่ไดไปขับดีเลย เพื่อทําการสวิตส
ขึ้น 
4. เมื่อดีเลยทํางานแลวก็จะทําใหตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนสงสัญญาณไปที่สวนของชุด
ควบคุม 
 
3.1.5 แผนภาพของชุดอุปกรณรับสงขอมูลแบบไรสาย 
 ในสวนของชุดอุปกรณรับสงขอมูลแบบไรสายนั้นจะเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ติดตอรับสง
ขอมูลกันระหวางฝงสงสัญญาณและฝงรับสัญญาณ โดยที่จะทําการสงขอมูลระหวางกับเปนระยะ
ทางไกล และมีการออกแบบระบบดังนี้ 
 
ขดลวด และแทง
แมเหล็กตดิสปริง 
สวนเรียงกระแสไฟฟา
จากการเหนีย่วนํา
แมเหล็ก 
 
สวนของดีเลยสับสวิตส 
สวนของการสง
สัญญาณไปยังชุด
ควบคุม 
 
 แผนภาพบล็อกไดอะแกรมของชุดสงขอมูลแบบไรสายดานสงสัญญาณ 
 
 
 
รูปท่ี 3.6 แผนภาพบลอคไดอะแกรมของชดุรับสงไรสายดานสงสัญญาณ 
  
 จากรูปที่ 3.6 เปนแผนภาพบลอคไดอะแกรมของชุดรับสงขอมูลแบบไรสายของดานสง
สัญญาณ โดยจะมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 
1. ชุดรับสงไรสายดานสองสัญญาณนั้นจะรับขอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอร ผาน
พอรตสื่อสารอนุกรม RS 232 โดยจะเปนขอมูลอะไรก็ขึ้นกับการโปรแกรม 
2. ชุดรับสงไรสายจะทําการมอดูเลชันกับคลื่น และเขารหัสชองสัญญาณ เพื่อใหสามารถ
ที่จะทําใหฝงรับที่ชองสัญญาณตรงกันรับขอมูลได  
3.  ขั้นตอนตอไปคือสงสัญญาณออกไปยังฝงรับสัญญาณ 
  
 
 
 
 
 
 
 
รับขอมูลจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร
ผานพอรต RS 232  
 
มอดูเลชันระหวางขอมูล
และคลื่นพาหะ 
 
สงสัญญาณไปยังชุดรับ
สัญญาณ 
 
 แผนภาพบล็อกไดอะแกรมของชุดรับขอมูลแบบไรสายของดานรับสัญญาณ 
 
 
 
รูปท่ี 3.7 แผนภาพบล็อกไดอะแกรมของชดุรับขอมูลแบบไรสายของดานรับสัญญาณ 
 
 จากรูปที่ 3.7 เปนแผนภาพบลอคไดอะแกรมของชุดรับสงไรสายดานสงสัญญาณ โดยจะมี
ขั้นตอนการทํางานดังนี้ 
1. เร่ิมจากการรับสัญญาณไรสายจากดานสงสัญญาณ 
2. ทําการดีมอดูเลชันคลื่นเพื่อแยกระหวางคลื่นพาหะและขอมูล  
3. ตรวจสอบชองสัญญาณวาตรงกับฝงสงหรือไมหากไมตรง ก็ทําการลบทิ้งขอมูลนั้นไป 
หากชองสัญญาณตรงกันก็ทําการสงขอมูล 
4. สงขอมูลใหกับไมโครคอนโทรเลอรโดยผานพอรตอนุกรม RS 232  
 
 
รับขอมูลจากชุดรับสง       
ไรสายจากดานสงสัญญาณ  
 
ดีมอดูเลชัน คล่ืนที่รับได 
 
ตรวจสอบชองสัญญาณ 
 
สงขอมูลที่ไดไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร 
3.2 การออกแบบทาง Hardware 
 ในการออกแบบของอุปกรณนั้นก็เปนการนําอุปกรณตาง ๆ ที่ไดออกแบบไวมา
ประกอบกันขึ้นโดยในการออกแบบนั้นเราสามารถออกแบบในสวนของชุดควบคุมดานสง
สัญญาณ ,ชุดควบคุมดานรับสัญญาณ และตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน โดยจะอธิบายทีละ
สวนไดดังนี้ 
3.2.1 ชุดอุปกรณทางดานสงสัญญาณ 
3.2.2 ชุดอุปกรณทางดานรับสัญญาณ 
3.2.3 ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 
 3.2.1 ชุดอุปกรณทางดานสงสัญญาณ 
 ในสวนของชุดสงสัญญาณนั้นวงจรหลัก ๆ จะเปนสวนของชุดควบคุม และจะมีสวนอื่น ๆ 
มาตอเชื่อม คือ ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน , ชุดรับสงไวรเลส , ไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต โดย
จะมีแผนภาพดังนี้ 
 
 
รูปท่ี 3.8 แผนภาพอุปกรณชุดควบคุมดานสงสัญญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 สวนที่ 1 เปนสวนที่รับไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต จากไฟบาน โดยจะตอผาน 
สวิตชและหมอแปลงแบบแทปกลาง (Center tab) โดยแปลง 220/12 โวลต กระแส 0.5 
แอมป เมื่อนําไดโอดที่ตอไดโอด 2 ตัวเพื่อเรียงกระแสเปนครึ่งคลื่นดังรูปที่ 9 ก.โดยจะได
คล่ืนแบบเต็มคลื่น(Full Wave) แตจะไดไฟฟาที่กระแสยังไมเรียบจึงตองเพิ่มตัวเก็บประจุ
ตอเขาไปเพื่อกรองไฟฟากระแสสลับใหเรียบขึ้น ดังรูปที่ 9 ข. 
 
 
 
รูปท่ี 3.9 ก หมอแปลงแบบแทปกลาง และสวนเรียงกระแส 
 
             
ก. การเรยีงกระแสของไดโอด ข. ใชตัวเก็บประจุกรอง
C เก็บประจ ุ C คายประจ ุ
VDC = VP
 
 
รูปท่ี 3.9 ข สวนเรียงกระแส 
 
 สวนที่ 2 เปนสวนของวงจรเรียงกระแสใหเรียบและนิ่ง เพื่อนําไปใชโดยมี Ripple 
นอย โดยอุปกรณที่ใชคือ LM317T และใชตัวตานทานมาตอเพื่อใหไดแรงดัน 12 โวลต 
และสมการที่นํามาคํานวณคือ 
2
out
1
RV 1.25(1 + )
R
=   …….. (2) 
 
 
รูปท่ี 3.10 การปรับแรงดัน Vout โดยใช IC LM317T 
 
 จากสูตรการหา Vout โดยใชคา Vin = 12 โวลต และกําหนด R1 = 220Ω  จะได
คาตัวตานทาน 2 1892R = Ω  แตคาตัวตานทาน 1892Ω  นั้นไมมีขายเราจึงตองนําตัวตาน 
2KΩ และ 30KΩ  มาตอขนานกันจะไดคา 
 
2
2 30 1875
2 30
k kR
k k
Ω× Ω= = ΩΩ+ Ω  
  
 ซ่ึงคาที่ไดนั้นใกลเคียงกับคา 2R  ที่คํานวณจากแรงดัน Vout  ที่ตองการ จากคาตัว
ตานทานที่ได(1875Ω ) จะคํานวณหา  Vout จากสมการที่ 2 จะได 
 
          out 1875V 1.25(1+ )220=  
      = 11.9034   โวลต 
 
 โดยคาที่ไดนั้นคือ 11.9034 โวลต ซ่ึงใกลเคียงกับแรงดัน 12 โวลต และแรงดันที่
ไดนั้นจะนําไปใชปอนใหกับ ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน โดยจะจายไฟผานคอนเน็คเตอร 
ดังรูปที่ 3.11  
 
 
รูปท่ี 3.11   คอนเน็คเตอรทีต่อเชื่อมกับตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 
ตารางที่ 3.1  แสดงหนาที่ของแตละขา 
ขาที่ หนาที ่
1 จายไฟ 12 โวลตใหกับตวัตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
2 ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนจะจายไฟ 12 โวลตผานขาที่ 2 เมื่อตัว
ตรวจจับแรงสั่นสะเทือนทํางาน 
3,4 เปนตัวปรับคาความตานทาน ที่ตอมาจากตวัตรวจจับ แรงสั่นสะเทือน 
เพื่อใชเปนตวัปรับความไวตอแรงสั่นสะเทอืน 
5 ไมไดใชงาน 
6 กราวด  
  
 ขาที่ 3 และ 4 นั้นเราไดใชตอขาตัวตานทานปรับคาได โดยตัวตานทานตัวนี้แตเดิม
นั้นเปนตัวตานทาน 100kΩ  ที่ติดมากับ ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน แตเราไดทําการ
ปรับปรุงเปนตัวตานทานที่ปรับคาได เพื่อใชเปนตัวปรับความไวตอแรงสั่นสะเทือน โดย
เมื่อปรับคาความตานนอย ๆ จะมีความไวตอแรงสั่นสะเทือนต่ํา และเมื่อปรับคาตัว
ตานทานมาก ๆ ถึง100kΩ   จะมีความไวตอแรงสั่นสะเทือนสูง    ดังรูปที่ 3.12 
 
 
 
รูปท่ี 3.12   การตอตัวตานทานแบบปรับคาไดที่ตอจากคอนเน็คเตอร 
 
 สวนที่ 3  เปนสวนที่จะรับแรงดันไฟฟามาจากตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนโดยจะ
รับแรงดัน 12 โวลตมาจากตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน และจะทําการปรับแรงดันใหเหลือ
ประมาณ 5 โวลต โดยจะใชตัววงจรเรียงกระแส LM317T เชนเดียวกับสวนที่ 2 แตจะใช
เปนตัวลดแรงดันจาก 12 โวลตเปน 5 โวลต คํานวณไดจากสูตร   
 
                                                 2out
1
RV 1.25(1+ )
R
=             …….. (3) 
 
 และจะกําหนดคา R1 เปน 220Ω  สวน Vout เราตองการที่ 5 โวลตเราสามารถหา 
R2 ไดจาการยายขางสมการไดเปน 
 
 12 ( 1.25)1.25
outR VR −=   …….. (4) 
  
  แทนคา R1 และ Vout ลงไปในสมการที่ 4 จะไดดังนี ้
 
2
220(5 1.25)
1.25
R −=  
          2R =       660  โอหม 
 
  เมื่อไดคาตาง ๆ แลวก็สามารถนํามาประกอบกันไดดังรูปที่ 3.13 
 
  
 
รูปท่ี 3.13 วงจรปรับแรงดัน12 โวลต เปน 5 โวลต 
 
 โดยไฟฟา 5 โวลตที่ไดนัน้จะใชขับดีเลย เมื่อมีสัญญาณมาจากตวัตรวจจับ
แรงสั่นสะเทือน และจะอธิบายในสวนที่ 4  
 
 
      สวนที่ 4 เปนสวนของดีเลยซ่ึงในการใชงานของดีเลยนั้นเราไดใชงานเปนสวิตสดังนี้
    1. จะเปดวงจรเมื่อไมมีสัญญาณจากตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน  
   2. จะปดวงจรเมื่อมีสัญญาณจากตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 โดยในสวนของสวิตสนี้จะตอเชื่อมกับบอรดไมโครคอนโทรเลอร ในสวนของอิน
เทอรรับ (Interrupt)  ซ่ึงตัวสวิตสจะคอยสลับการทํางานของอินเทอรรับ ดังรูปที่ 3.14 ก.
และรูปที่ 3.14 ข. 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.14 (ก) รีเลยเมื่อไมมีแรงดันตกครอม 
  
 
รูปท่ี 3.14 (ข)  รีเลยเมื่อมีแรงดันตกครอม 
 
 จากรูปที่ 3.14 ก. เปนภาพอธิบายเมื่อรีเลยไมไดรับแรงดันจากตัวตรวจจับ
แรงสั่นสะเทือน  จะทําใหสวิตส เปดวงจร  ซ่ึ งจะทําให อินเทอร รัปในสวนของ
ไมโครคอนโทรเลอรไมทํางาน สวนในรูปที่ 3.14 ข. เปนภาพอธิบายเมื่อรีเลยไดรับแรงดัน
จากตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน จะทําใหสวิตสปดวงจร ซ่ึงจะทําใหอินเทอรรัปในสวน
ของไมโครคอนโทรเลอรทํางาน 
 
 
 
 
 
 
 
 3.2.2 ชุดอุปกรณทางดานรบัสัญญาณ 
 ในสวนของชุดรับสัญญาณนั้นวงจรหลัก ๆ จะเปนสวนของชุดควบคุม และจะมีสวนอื่น ๆ 
มาตอเชื่อม คือ ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน ชุดรับสงขอมูลแบบไรสาย ไฟฟากระแสสลับ 220 
โวลต และไฟสัญญาณเตือน โดยจะมีแผนภาพดังนี้ 
 
 
 
รูปท่ี 3.15 ชุดควบคุมทางดานรับสัญญาณ 
 
 ในสวนของทางดานรับสัญญาณนั้นก็มีหลักการเหมือนกับในสวนที่สงสัญญาณแตจะมี
สวนที่เพิ่มมาคือสวนที่รับสัญญาณจากไมโครคอนโทรเลอร เพื่อเปดไฟสัญญาณเตือน โดยจะ
อธิบายแตละสวนไดดังนี้ 
 
 สวนที่ 1 เปนสวนที่รับไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต จากไฟบาน โดยจะตอผานสวิตชและ
หมอแปลงแบบแทปกลาง(Centertab Transformer) โดยแปลง 220/15 โวลต  กระแส  1 แอมป (ดัง
รูปที่ 3.16) เมื่อนําไดโอดที่ตอไดโอด 2 ตัวเพื่อเรียงกระแสเปนครึ่งคลื่นดังรูปที่ 3.9 ข โดยจะได
คล่ืนแบบเต็มคลื่น(Full Wave) แตจะไดไฟฟาที่กระแสยังไมเรียบจึงตองเพิ่มตัวเก็บประจุตอเขาไป
เพื่อกรองไฟฟากระแสสลับใหเรียบขึ้น  
 
 
 
 
รูปท่ี 3.16 หมอแปลงแบบแทปกลางและไดโอดเรียงกระแสดานเครื่องรับสัญญาณ 
 
 สวนที่ 2 เปนสวนของวงจรเรียงกระแสใหเรียบและนิ่ง ซ่ึงจะมีหลักการทํางานเหมือนกับ
สวนที่ 2 ของดานสงสัญญาณ และอุปกรณที่ใชก็เปนตัวเดียวกัน 
 
 สวนที่ 3 นั้นการทํางานก็จะเหมือนกับสวนที่ 3 ของดานสงสัญญาณ ทั้งหลักการ และ
อุปกรณ ซ่ึงหนาที่หลักของสวนที่ 3 ของดานรับสัญญาณ คือจะทําหนาที่รับสัญญาณจากตัว
ตรวจจับแรงสั่นสะเทือนที่บริเวณทางขามรถไฟ เพื่อจะสงสัญญาณใหไมโครคอนโทรเลอรรูวา
รถไฟไดมาถึงทางขามรถไฟแลว ใหไมโครคอนโทรเลอรส่ังไฟไซเรนเตรียมหยุดสัญญาณไฟ 
 
 สวนที่ 4 เปนสวนที่จะคอยรับสัญญาณจากไมโครคอนโทรเลอรโดยตรง เพื่อเปดหรือปด
สัญญาณไฟไซเรน โดยใชทรานซิสเตอรเปนสวิตส เนื่องจากการจะทําใหไฟเตือนเปดหรือปดนั้น 
จะสั่งงานโดยไมโครคอนโทรเลอร ซ่ึงไฟในบอรดไมโครคอนโทรเลอรนั้นมีแรงดัน 5 โวลต และ
กระแสที่นอยมาก จึงทําใหไฟจากบอรดไมโครคอนโทรเลอรไมสามารถ ขับรีเลยไดโดยตรง จึง
ตองออกแบบวงจรเพิ่มขึ้นมา โดยใชทรานซิสเตอรชวยในการทําเปนสวิตส ดังรูปที่ 3.17 
 
 
 
รูปท่ี 3.17   วงจรการไบอัสทรานซิสเตอรเพื่อเปดไฟเตือน 
 
 โดยหลักการของการทําทรานซิสเตอรเปนสวิตสนั้น คือ เมื่อมีแรงดันมาครอมระหวางขา B  
และขา E ( BEV ) เทากับ 0.7 โวลต จะทําใหกระแส CI  ไหลลงมาที่ขา E ได ซ่ึงจะทําใหดีเลยทํางาน 
โดยจะอธิบายดังรูปที่ 18 ก. และรูปที่ 18 ข.  
  
   (ก)          (ข) 
     
รูปท่ี 3.18  ก. การทํางานเมื่อไมมีแรงดันมาไบอัสทรานซิสเตอร 
ข. การทํางานเมื่อมีแรงดันมาไบอัสทรานซิสเตอร 
 
 จากรูปที่3.18 (ก) อธิบายไดดังนี้ เมื่อไมมีแรงดันมาตกครอมระหวางขา B และขา E ( BEV ) 
จะทําใหทรานซิสเตอรไมทํางาน ซ่ึงจะสงผลใหกระแส CI ไมสามารถไหลลงมาที่ขา E ( CI = 0 V ) 
และก็ทําใหดีเลยไมทํางานดวย(Open Circuit ) ทําใหไฟเตือนไมติด 
 จากรูปที่3.18(ข) อธิบายไดดังนี้ เมื่อมีแรงดันมาตกครอมระหวางขา B และขา E ( BEV ) จะ
ทําใหทรานซิสเตอรทํางาน ซ่ึงจะสงผลใหกระแส CI  สามารถไหลลงมาที่ขา E และ ก็ทําใหดีเลย
ทํางานดวย (Shot Circuit ) ทําใหไฟเตือนติด 
  
 3.2.3 ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
  การตรวจจับแรงสั่นสะเทือน(Shock Sensor) 
 ในการออกแบบตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนเรา ใชหลักการของ  การเหนี่ยวนําของเสน
ลวดตัดผานสนามแมเหล็ก          
 
N S
ขดลวดเหนี่ยวนํา
แทงแมเหล็ก
+
- +-
100k
500
NPN
2N2222
100k
12 V
 
 
รูปท่ี 3.19 การออกแบบวงจรของตัวตรวจจบัแรงสั่นสะเทอืน 
                    
 ในสวนของตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนนั้นจากการออกแบบ โดยไดแบงออกเปน 3 สวน
ในการทํางานคือ สวนเรียงกระแสจากการเหนี่ยวนําของแมเหล็ก สวนขยายแรงดันโดยใชออป
แอมป    และสวนของทรานซิสเตอรใชขับรีเลย 
 
 
 
 
 สวนเรียงกระแสจากการเหนี่ยวนําของแมเหล็ก 
 จากการเหนี่ยวนําของแมเหล็กนั้นจะเกิดกระแสไฟฟาที่ขดลวด แตกระแสที่ไดเปน 
กระแสสลับจึงเปนตองบริดจไดโอดมาชวยเรียงกระแส ใหเปนกระแสตรง และเก็บแรงดันที่ไดไวที่
ตัวเก็บประจุแบบมีขั้ว โดยรูปสัญญาณที่ไดดูไดจากรูปที่ 3.9 ข เนื่องจากการทํางานนั้นเหมือนกัน 
 
สวนขยายแรงดันโดยใชออปแอมป 
 จากสวนการเรียงกระแสของการเหนี่ยวนําของแมเหล็กนั้น กระแสและแรงดันที่ไดนั้นมี
ขนาดเล็กมาก ซ่ึงไมสามารถนําไปขับดีเลยได จึงจําเปนตองนําแรงดันที่ไดนั้นมาขยายใหมีขนาด
เพิ่มขึ้น เพื่อใหเพียงพอกับการนําไปขับดีเลยโดยผานทรานซิสเตอร 
 
 จากหลักการของออปแอมปนั้น เราสามารถหาอัตราขยายของแรงดันไดคือ 
 
 
 
รูปท่ี 3.20 วงจรขยายแรงดนัโดยใชออปแอมป 
     fout 1
1
RV = - V
R
                     ........….(5) 
 
 จากสมการที่ (2) นั้นเราสามารถหาอัตราขยายแรงดัน โดยสามารถแทนคาในสมการได
ดังนี้ 
   100 ( )
500out in
kV VΩ= − −Ω  
    200( )inV= − −  
      200( )inV=  
  
 จากอัตราขยายแรงดันที่ไดคือ Vout มีคาเปน 200 เทาของ Vin เนื่องจากแรงดันที่ไดจาก
การเหนี่ยวนํานั้นมีแรงดันที่นอยมาก จึงจําเปนตองขยายแรงดันเพื่อใหสามารถนําสัญญาณไฟฟาไป
ขับทรานซิสเตอรได 
 
 
 สวนของทรานซิสเตอรใชขับรีเลย 
 จากหลักการที่ใชในการขับรีเลยนั้นจะเหมือนกับในสวนของ การขับรีเลยของสวนควบคุม
ในดานรับสัญญาณ จึงสามารถอธิบายไดโดยดูจาก สวนที่ 4 ในดานรับสัญญาณ และรูปที่ 3.18 ก 
และรูปที่ 3.18 ข แตการขับรีเลยโดยใชทรานซิสเตอรของตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนนั้น จะขับ
รีเลยคางไว ณ ชวงเวลาหนึ่ง เพราะวาในสวนเรียงกระแสของการเหนี่ยวนําแมเหล็กนั้น จะมีตัวเก็บ
ประจุ ซ่ึงจะทําใหตัว เก็บประจุ  คอยๆ  คายประจุออกมาจนกวาแรงดันจะต่ํ ากวาที่จะขับ
ทรานซิสเตอรได 
 
 
 
3.3 การออกแบบทาง Software 
 โปรแกรมพื้นฐานที่เรียนรู 
 โปรแกรมพื้นฐานที่ไดทําการเรียนรู คือ โปรแกรม UltraEdit32 ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ใชเขียน 
ภาษาแอสเซมบลี (Assembly) และแปลงภาษาแอสเซมบลีใหเปนภาษาเครื่อง (Machine Code) 
นอกจากนี้ยังมีโปรแกรม FLIP ของ ATMEL ซ่ึงจะใชในการโหลดไฟลใหกับหนวยความจํา
โปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร รายละเอียดของโปรแกรมพื้นฐานตางๆ แสดงไวใน 
ภาคผนวก 
 
โปรแกรมควบคุมการทํางาน 
 สําหรับโปรแกรมควบคุมการทํางานจะมีอยูสองสวนหลักๆ คือ การสื่อสารขอมูลอนุกรม
และสวนของการอินเทอรรัปต โดยจะใชโปรแกรม 2 สวนนี้เปนหลัก และจะมีการโปรแกรมใน
สองสวนคือ  
3.3.1สวนของโปรแกรมดานสงขอมูล 
3.3.2สวนของโปรแกรมดานรับขอมูล 
 ในสวนของการตั้งคาของชุดรับสงไรสาย จะตองตั้งคาของแตละแบบระหวางตัวรับ
สัญญาณและตัวสงสัญญาณ จะตองตั้งคาในโปรแกรมที่ทางบริษัทใหมา จะไดอธิบายในสวนทาย
ของการออกแบบทาง Software นี้ 
  
 3.3.1 สวนของโปรแกรมดานสงขอมูล 
 ในสวนของการโปรแกรมในสวนดานสงขอมูลนั้น จะเริ่มจากการสงขอมูลไปยังฝงรับ
ขอมูลตลอดเวลาซึ่งเปนขอมูล 8 บิตโดยขอมูลนั้นจะเปนขอมูลที่บอกวาไมมีรถไฟมา และเมื่อมีการ
อินเทอรรัปต ก็ใหมีการสงขอมูลอีกชุดซึ่งเปนการบอกวามีรถไฟมา โดยการทํางานของโปรแกรม
สงสัญญาณไปใหชุดสงสัญญาณโดยอธิบายดังแผนภาพดังรูปที่ 3.20 และไดอธิบายแตละสวน
ดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
โฟลวชารตของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรในตัวสงสัญญาณ 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.21 แผนภาพโฟลวชารตดานสงขอมูล 
  
 
 
เร่ิม 
เมื่อมีอินเทอรรัป 
สงบิท 11001100  ใหกับ 
Register A 
เมื่อไมมีการอนิเทอรรัป 
สงบิต 10101010  ใหกับ 
Register A 
สงคา A ให Register SBUF  
เพื่อสงคาออกทางพอรต
อนุกรม (RS232 ) 
ไมใช 
ใช 
ใชอินเทอรรัปในการรอ
รับสัญญาณจากตัว
ตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 โปรแกรมสวนของการอินเทอรรัป 
  
   ORG 0000H 
   LJMP START 
   ORG 0013H   ; อินเทอรรัปตเวกเตอร 
   LJMP SERIAL  ; กระโดดไปโปรแกรมตอบสนองการ
         อินเทอรรัปต 
   ………………….. 
 ; พื้นที่การตั้งคาเริ่มตนในการสงขอมูล 
   ………………….. 
 MAIN:  MOV IE,#10000100B  ; อีนาเบิล INT 1 
   …………………. 
   END 
 
 คําอธิบายโปรแกรม 
 ในสวนนี้จะเปนการใชอินเทอรรัปในการรอรับสัญญาณจากตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
และเมื่อตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนสงสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร(P3.3) โปรแกรมก็จะ
เร่ิมทําการอินเทอรรัป โดยการกระโดดไปทํางานที่โปรแกรมยอยในการสงขอมูล  
    
 อินเทอรรัปเวกเตอร  ORG 0013H 
  - การตั้งคาเปนการอินเทอรรัปจากภายนอก INT1  
  - ตําแหนง ROM คือ 0013 
  - ขาที่ใชในการเชื่อมตอ P3.3 (13) 
 
 การอีนาเบิลอินเทอรรัป  MOV IE,#10000100B 
  - บิต 1 ตําแหนงแรกคือ ยอมใหอินเทอรรัปจากแหลงตาง ๆ ได  
  - บิต 1 ตําแหนงที่ 6 คือ ใหมีการรับการอินเทอรรัปภายนอกหมายเลข 1 
 
 
  
 
 
 โปรแกรมสวนของการสื่อสารขอมูลอนุกรม 
 
 START: MOV TMOD,#20H  ; ใชงานไทมเมอร 1 โหมด 2  
   MOV TH1,#-8  ; บอดเรต 9600 
   MOV SCON,#50H  ; สงขอมูล 8 บิต 1 บิตหยุด 
   SETB TR1   ; ใหไทมเมอร 1 เร่ิมทํางาน 
   ……………………. 
 ; พื้นที่ของการเขียนโปรแกรมหลัก 
   ................................. 
 HERE:  CALL DELAY_1S  ; หนวงเวลาของการสงขอมูล 
   MOV A,#10101010B   
   MOV SBUF,A  ; สงขอมูล A ออกพอรตอนุกรม 
 HERE1: JNB TI,HERE1  ; รอสงขอมูลจนครบ 
   CLR TI   ; เคลียรบิต TI 
   SJMP HERE   ; กลับไป HERE 
 
 ;……………….. โปรแกรมยอยของการสงขอมูล เมื่อมีรถไฟมา  .......................  
 SERIAL: CALL DELAY_1S 
   MOV A,#11001100B 
   MOV SBUF,A  ; สงขอมูล A ออกพอรตอนุกรม 
 HERE2: JNB TI,HERE2  ; รอสงขอมูลจนครบ 
   CLR TI   ; เคลียรบิต TI 
   RETI    ; กลับโปรแกรมหลัก 
   …………………… 
   …………………… 
   END 
 
 
 
 
 
 
คําอธิบายโปรแกรม 
 ในสวนนี้จะเปนการสงขอมูลโดยจะเริ่มที่การโปรแกรมการกําหนดคาเริ่มตนของ           
การสงขอมูล และการสงขอมูล โดยปกติแลวโปรแกรมจะสงขอมูลอยูตลอดเวลาเพื่อติดตอกับ
ดานรับสัญญาณ แตการสงขอมูลนั้นจะมีอยู 2 แบบคือ  
 - ขอมูลเมื่อไมมีรถไฟมา สงบิต  “10101010” 
 - ขอมูลเมื่อมีรถไฟมา      สงบิต  “11001100” 
  
 การกําหนดคาเริ่มตน 
 การกําหนดคาเริ่มตนนั้นจะเปนการกําหนดคา การโหลดขอมูลเขารีจิสเตอร TMOD และ
กําหนดบอดเรต (อัตราเร็วการสงขอมูลผานพอรต RS 232 ) และการโปรแกรมรีจิสเตอร SCON 
โดยมีรูปแบบและความสําคัญดังนี้  
 
การใชคําสั่ง MOV TMOD,#20H 
 - ไทมเมอร 1 คือ จะเริ่มการทํางานเมื่อ ใชคําสั่ง  SETB TR1 
 - โหมด 2 คือ เปนไทเมอรแบบ 8 บิต  
 - หลังจากโหลดคา 8 บิตเขาในรีจิสเตอร TH แลวตัว MCS-51 จะกอปปขอมูลเขาสู 
    รีจิสเตอร TL 
 
การใชคําสั่ง MOV TH1,#-8  
 - เปนการตั้งคาบอดเรต เพื่อใชเปนความเร็วในการรับสงขอมูล 
 - วิธีการตั้งคาบอดเรต  เมื่อตองการตั้งคาบอดเรตที่ 9600 และความถี่คริสตอล                  
     29.4912 MHz โดยทําตามขั้นตอนดังนี้ 
 
  1. 
12
osillatorXTAL  = ความถี่แมชชีนไซเคิล 
  2. ความถี่แมชชีนไซเคิล % 32  สําหรับการตั้งคา SMOD = 0 
  3. นําความถี่ทีไ่ดจาก SMOD = 0 % คาบอดเรตที่ตองการ 
   
  ในการคํานวณจะไดคาดังนี ้
12
osillatorXTAL = 29.4912MHz
12
= 2.4567 MHz 
    
   2.4567 MHz
32
= 76800 
    
   76800
9600
= 8 
 
  จากการคํานวณที่ไดเราสามารถตั้งคาบอดเลตไดคือ MOV TH1,#-8 
 
การใชคําสั่ง MOV SCON,#50H 
 - เปนรีจิสเตอรแบบ  8 บิต โดยจะทําหนาที่ควบคุมพอรตอนุกรม 
 - สงเปนขอมูล 8 บิต มีบิตหยุด 1 บิต  
 - REN หรือ Receive Enable เปนบิตที่ใชอีนาเบิลการรับขอมูลของพอรตอนุกรม โดยบิตนี้
     ถูกเซตเปน “1” แสดงวาใหรับขอมูลเขามาได  
    
การใชคําสั่ง SETB TR1 
 - เปนการสั่งใหไทมเมอร 1 เร่ิมทํางาน 
 
 การสงขอมูล 
 ในการสงขอมูลนั้นจะจะใชรีจิสเตอร SBUF ในการสง โดยจะเริ่มจาการโหลดขอมูล 8 บิต
ใหกับรีจิสเตอร SBUF และรีจิสเตอร SBUF จะทําการสงขอมูลทีละบิต ซ่ึงเปนลักษณะการสง
ขอมูลแบบอนุกรม เมื่อสงขอมูลจนครบตองทําการเคลียรบิต TI เพื่อเร่ิมตนการสงขอมูลอีก โดยจะ
มีลักษณะการเขียนโปรแกรมดังนี้ 
 
   MOV A,#11001100B 
   MOV SBUF,A  ; สงขอมูล A ออกพอรตอนุกรม 
 HERE2: JNB TI,HERE2  ; รอสงขอมูลจนครบ 
   CLR TI   ; เคลียรบิต TI  
 
 
 
 
 
 
 การโปรแกรมหนวงเวลา 
 การเขียนโปรแกรมหนวงเวลา เพื่อไมใหการสงขอมูลไปฝงรับขอมูลนั้นเร็วเกินไป ซ่ึงจะ
ทําใหฝงรับขอมูลนั้นประมวลผลไมทัน สงผลใหเกิดความผิดพลาดในการรับสงขอมูลได 
 
; …………………… โปรแกรมยอยหนวงเวลา ประมาณ 1 วินาที ................................... 
 DELAY_1S: MOV R0,#64H   
 AGAIN4: MOV R1,#0C8H      
   MOV R2,#3DH   
   MOV R3,#58H   
 AGAIN2:      
 AGAIN1: DJNZ R1,AGAIN1   
   DJNZ R2,AGAIN2   
 AGAIN3: DJNZ R3,AGAIN3    
   DJNZ R0,AGAIN4   
   RET 
 
 วิธีการคํานวณเวลาที่ใชหนวง 
จํานวนไซเคิลที่ใชในแตละคําสั่ง 
 MOV ใช 1 แมชชีนไซเคิล 
 DJNZ ใช 2 แมชชีนไซเคิล 
ความถี่คริสตอลคือ 29.4192 MHz จึงได 1 แมชชีนไซเคิลคือ  
    1 2.4576
29.4192
MHz
MHz
=  
จะได     1 0.406910417
2.4576
s
MHz
µ=   ; คือเวลา 1 แมชชีนไซเคิล 
 
หาจํานวนไซเคิลในโปรแกรมจะได 
    (5 (200 61) 88) 200= + × + ×  
    2458600=  แมชชีนไซเคิล 
จึงไดเวลาทั้งหมด  2458600 0.406910417 sµ= ×  
    1.000406901=    วินาท ี
  
 
 3.3.2 สวนของโปรแกรมดานรับขอมูล 
 ในสวนทางดานรับสัญญาณจะรอรับขอมูลจากชุดรับสงขอมูลแบบไรสาย โดยผานทาง
พอรต        RS 232 และนําขอมูลที่ไดมาเก็บไวในรีจิสเตอร SBUF และจากรีจิสเตอร SBUF ตอไปก็
นําขอมูลจากรีจิสเตอร SBUF มาเก็บไวที่ A เพื่อนําขอมูลนั้นไปเปรียบเทียบกับที่ไดโปรแกรมไววา
ตรงกันหรือไม หากมีตรงกันก็ทําการสั่ง SETB P1.0 เพื่อทําการสงสัญญาณไปยังชุดควบคุมใหทํา
การเปดไฟสัญญาณเตือนรถไฟ โดยไดอธิบายดังรูปที่ 3.21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โฟลวชารตของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรในตัวรับสัญญาณ 
 
รูปท่ี 3.22 แผนภาพโฟลวชารตดานรับขอมูล 
 
 
 
ใช Register SBUF ในการบขอมูลมา
จาก RS232  
นําขอมูล 8 บิตมาเก็บไวใน 
Register A 
ถาเทาใหส่ังให Set bit P1.0 
เปน High 
ถาไมใชใหส่ัง  Set bit 
P1.0 เปน Low 
เร่ิม 
ไมใช 
ใช 
ตรวจสอบขอมูลใน 
Register A วาเทากับ 
11001100 หรือไม 
โปรแกรมสวนของการรับขอมูล 
 
  ORG 8000H 
   MOV TMOD,#20H  ; ใชงานไทมเมอร 1 โหมด 2  
  MOV TH1,#-8  ; บอดเรต 9600 
  MOV SCON,#50H  ; รับขอมูล 8 บิต 1 บิตหยดุ 
  SETB TR1   ; ใหไทมเมอร 1 เร่ิมทํางาน 
  ............................... 
; พื้นที่ของโปรแกรมการประมวลผลขอมูล 
  ............................. 
  END 
 
 คําอธิบายโปรแกรม 
 ในสวนของการตั้งคาเริ่มตนของการโปรแกรมการรับขอมูลในดานรับขอมูลนั้นจะคลาย
กับสวนสงขอมูล ซ่ึงจะมีการตั้งคาบอดเรต(อัตราการรับขอมูล) รับขอมูล 8 บิต 1 บิตหยุด และใช
รีจิสเตอรไทมเมอร 1 โหมด 2 ในการรับขอมูล ซ่ึงก็คือ การตั้งคาใหตรงกับฝงสงสัญญาณนั้นเอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โปรแกรมการประมวลผลขอมูล 
 
HERE:  JNB RI,HERE  ; รอจนกวาจะมีขอมูลเขามา 
  MOV A,SBUF  ; เก็บขอมูลไวใน A 
  CJNE A,#10101010B,NEXT ; เปรียบเทียบขอมูลกับบิต 10101010  
  SETB P1.0   ; เซ็ตบิต P1.0 
  SETB P0.0   ; เซ็ตบิต P0.0 
  CALL DELAY_1S  ; หนวงเวลา 
  CLR RI   ; เคลียรคา RI 
  SJMP HERE   ; กลับไปทํางานที่ HERE 
;………………… โปรแกรมยอย เมื่อมีรถไฟมา ........................................ 
NEXT:  CLR P1.0   ; เคลียรบิต P1.0 
  CLR P0.0   ; เคลียรบิต P0.0 
  CALL DELAY_1S  ; หนวงเวลา 
  CALL DELAY_1S 
  ……………………. 
  ……………………. 
  CALL DELAY_1S  ; เรียกจํานวน 40 คร้ัง 
   
  CLR RI   ; เคลียรคา RI เพื่อรอรับขอมูลใหม 
   SJMP HERE   ; กลับไปทํางานยังโปรแกรมหลัก 
 
คําอธิบายโปรแกรม 
 ในสวนของการประมาลผลขอมูลจะใชการเปรียบเทียบของ CJNE ซ่ึงเปนตัวรีจิสเตอรใช
เทียบขอมูล 8 บิต โดยเปนการเปรียบเทียบวาขอมูลที่รับมาไดนั้นเทากับ บิต 10101010 หรือไม  
 - หากเทากัน      ใหเซ็ตบิต P1.0 ซ่ึงทําใหไฟสัญญาณเตือนรถไฟไมติด 
 - หากไมเทากัน ใหเคลียรบิต P1.0 ซ่ึงทําใหไฟสัญญาณเตือนรถไฟติด 
 และการหนวงเวลาเมื่อมีรถไฟมาไดมีการเรียก DELAY_1S มาถึง 40 คร้ัง ซ่ึงก็หมายถึงการ
ส่ังใหเปดไฟสัญญาณเตือนรถไฟประมาณ 50 วินาที 
 
 
 
 การตั้งคาของชุดรับสงไรสาย 
 ในสวนนี้จะเปนการอธิบายการตั้งคาของชุดรับสงไรสาย ซ่ึงจะแตกตางกันระหวาง ตัวสง
สัญญาณ และตัวรับสัญญาณ โดยจะอธิบายจากโปรแกรมที่ทางบริษัทผูผลิตไดใหมา สวนใน
รายละเอียดนั้นไดอธิบายไวในภาคผนวกแลว  
 
 
 
รูปท่ี 3.23 โปรแกรมการตั้งคาของชุดรับสงขอมูลไรสาย 
 
 
 
 
 
 
การตั้งคาของตัวสงสัญญาณ 
- Use RS 232 Baud rate = 9600 
- RF Data Rate  = 250 Kbps Data rate 
- RF Operation Mode   = RF Auto Direction 
- RF Power Gain   = +0 dBm (Max) 
- RF Receiver ID Code  = 01 
- RF Transmitter ID Code  = 02 
- RF Frequency Channel  = 0 
การตั้งคาของตัวรับสัญญาณ 
- Use RS 232 Baud rate = 9600 
- RF Data Rate  = 250 Kbps Data rate 
- RF Operation Mode   = RF Auto Direction 
- RF Power Gain   = +0 dBm (Max) 
- RF Receiver ID Code  = 02 
- RF Transmitter ID Code  = 01 
- RF Frequency Channel  = 0 
 
 ขอสังเกตในการตั้งคาของชุดรับสงไรสาย 
 1. Baud rate  ตองเทากัน เพราะอัตรารับสงขอมูลตองเทากัน 
 2. RF Data Rate ตองเทากัน เพราะระหวางตัวชุดรับสงสัญญาณตองสื่อสารกันดวย 
      อัตราเร็วที่เทากัน 
 3. RF Operation Mode ตั้งเปน Auto เพื่อใหชุดรับสงนั้นไดปรับเปนชุดรับหรือชุดสงเอง
      อัตโนมัติ 
 4. RF Power Gain เปนการปรับระยะทางการรับสงสัญญาณ 
 5. การตั้งคา RF Receiver ID Code ของดานสงสัญญาณตองเทากับ RF Transmitter ID 
      Code ฝงรับสัญญาณ 
 6. การตั้งคา RF Receiver ID Code ของดานรับสัญญาณตองเทากับ RF Transmitter ID 
      Code ฝงสงสัญญาณ 
 7. RF Frequency Channel เปนการกําหนดชองสัญญาณของชุดรับสงโดยทั้งสองชุดนั้น
      ตองปรับใหเทากัน 
 
3.4 รูปภาพของระบบ 
 ในสวนนี้จะเปนการอธิบายถึงลักษณะการเชื่อมตอของแตละอุปกรณ การใชงานของแตละ
อุปกรณ และการติดตั้งอุปกรณแตละสวนเขาดวยกันภายในกลองอุปกรณ โดยจะไดอธิบายดังนี้ 
 
4.1 ตัวตรวจจบัแรงสั่นสะเทอืน 
4.2 ชุดรับสงขอมูลแบบไรสาย 
4.3 กลองอุปกรณดานรับสงสัญญาณ 
 
 3.4.1 ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงภาพของการตอเชื่อมของตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนกับชุดควบคุมและ
อุปกรณตาง ๆ ของตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
  
 
 
รูปท่ี 3.24 อุปกรณตรวจจับแรงสั่นสะเทือนดานใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.25 อุปกรณตรวจจับแรงสั่นสะเทือนเมื่อประกอบใสกลอง 
 
 
 
รูปท่ี 3.26 การตอเชื่อมของตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนกบักลองอุปกรณดานสงสัญญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3.4.2 ชุดรับสงขอมูลแบบไรสาย 
 ชุดรับสงขอมูลแบบไรสายนั้นมีการเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรผานพอรต RS 232 
โดยใชสายไฟ 4 เสนตอกับคอนเน็คเตอรเพื่อเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอร โดยท้ังดานสง
สัญญาณและดานรับสัญญาณนั้นมีการเชื่อมตอที่เหมือนกัน 
 
 
 
รูปท่ี 3.27 อุปกรณรับสงขอมูลแบบไรสาย 
 
 
 
รูปท่ี 3.28 การเชื่อมตอระหวางอุปกรณรับสงขอมูลแบบไรสายกับกลองอุปกรณรับสงสัญญาณ 
3.4.3กลองอุปกรณดานรับสงสัญญาณ 
 ในสวนของอปุกรณของดานสงสัญญาณนั้นจะเปนการรวมอุปกรณทัง้หมดที่ไดออกแบบ
ไว และไดสรางขึ้นในแตละสวน เพื่อนํามาประกอบไวในกลองอุปกรณ โดยทั้งดานสงสัญญาณ
และดานรับสญัญาณจะเหมอืนกัน แตจะตางกันตรงที่ดานรับสัญญาณจะไมมีตวัตรวจจับ
แรงสั่นสะเทือน และดานรับสัญญาณจะมีไฟสัญญาณเตือน 
 
 
 
รูปท่ี 3.29 กลองอุปกรณดานสงสัญญาณดานบน 
 
 
 
รูปท่ี 3.30 การเชื่อมตออุปกรณภายในกลองของดานสงสัญญาณ 
 
 
 
รูปท่ี 3.31 การเชื่อมตอของตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนกบัสวนควบคุม 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.32 การเชื่อมตอระหวางอุปกรณรับสงขอมูลแบบไรสายกับกลองอุปกรณรับสงสัญญาณ 
 
 
 
 
จุดเชื่อมตอกับตัวตรวจจับ
แรงสั่นสะเทือน 
 
 
รูปท่ี 3.33 กลองอุปกรณดานรับสงสัญญาณภายนอก 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.34 อุปกรณดานรับสัญญาณจุดเชื่อมตอกับไฟสัญญาณเตือน 
 
จุดเชื่อมตอกับ
ไฟสัญญาณเตอืน 
ไพแสดงการ
เปด/ปด 
ไฟแสดง
สถานะ 
สวิตสเปด
ปดเครื่อง 
 
 
รูปท่ี 3.35 อุปกรณดานรับสัญญาณภายใน 
 
 
 
รูปท่ี 3.36 อุปกรณดานรับสัญญาณภายนอก 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่ 1 ทดสอบความไวของตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 ในการทดสอบความไวของตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนนั้น เราไดแบงสเกลของการปรับ
ความไวตอแรงสั่นสะเทือนออกเปน 4 ระดับ โดยแตละระดับนั้นจะมีคาความตานทานที่ตางกัน 
และความไวตอแรงสั่นสะเทือนจะตางกัน  
 
 
 
รูปท่ี 4.1 ตัวตานทานปรับความไวตอแรงสัน่สะเทือน 
 
 
 
รูปท่ี 4.2 แสดงการติดตั้งตวัตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 
 
 
 
 
วัตถุประสงค 
 เพื่อทดลองความไวตอแรงสั่นสะเทือนของตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 
ขั้นตอนการทดลอง 
1. ติดตั้งอุปกรณตรวจจับแรงสั้นสะเทือนดังรูปที่ 4.2 และเปดเครื่อง 
2.  ปรับสเกลของตัวตานทานแบบปรับคาไดไประดับที่ 1  
3. รอขบวนรถไฟวิ่งผาน โดยจะทดสอบรถไฟสองขบวนคือ รถไฟดีเซลราง และรถไฟ
ธรรมดา ซ่ึงรถไฟทั้งสองแบบนี้ความเร็วจะตางกัน 
4. บันทึกผลการทดลอง 
5. ปรับสเกลเพิ่มเปนระดับที่ 2 , 3 , 4 ตามลําดับ แลวทําซ้ําขั้นตอนที่ 3 และ 4 อีกจนครบ
ทั้ง 3 ระดับ 
ผลการทดลองที่ 1 
 ผลการทดลองที่ไดแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1   การทดสอบความไวตอแรงสัน่สะเทือนในแตละระดับ 
 
ระดับที ่ ความตานทานที่วัดได (Ω ) ผลที่เกิดขึ้น 
1 0 – 26 KΩ  - ความไวตอแรงสั่นสะเทือนคอนขางต่ําเมื่อทดสอบกับ
รถไฟแลว Shock Sensor ไมทํางาน 
2 27 – 48 KΩ  - ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน ไมทํางานกับ รถไฟดีเซล  
ราง และรถไฟธรรมดา  
- ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน ทํางานกับรถเร็ว  
3 49 – 72 KΩ  ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน ทํางานไดปกตใินทุกขบวน 
4 73 – 100 KΩ  - ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน ทํางานไดปกติในทุกขบวน 
- ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนนั้นมีความไวตอ
แรงสั่นสะเทือนเกินไป จึงเกิดการสงสัญญาณไปที่ชุดสง
สัญญาณตลอดเวลา 
 
 
 
 
 
 
วิเคราะหผลการทดลองที่ 1  
 ความไวตอแรงสั่นสะเทือนนั้นจะปรับที่ตัวตานทานปรับคาได คาความตานที่ใชคือ             
0-100 kΩ  และไดแบงสเกลออกเปน 4 ระดับ โดยคาความตานทานนอย ๆ จะมีความไวตอ
แรงสั่นสะเทือนที่นอย สวนคาความตานทานที่มาก ก็จะทําใหความไวตอแรงสั่นสะเทือนมากดวย 
 ระดับที่ 1 ความไวตอแรงสั่นสะเทือนคอนขางต่ําจึงใชงานไมไดที่ระดับนี้  
 ระดับที่ 2 นั้นจะใชงานไดกับขบวนรถเร็ว เนื่องจากรถไฟที่มีความเร็วสูงนั้นจะมี
แรงสั่นสะเทือนที่มากกวา รถไฟที่มีความเร็วต่ําเชน ขบวนดีเซลราง และ ขบวนรถไฟธรรมดา 
 ระดับที่ 3 นั้นสามารถตรวจจับแรงสั่นสะเทือนไดทุกขบวน 
 ระดับที่ 4 นั้นสามารถใชไดกับทุกขบวน แตจะสงสัญญาณตลอดเวลาเนื่องจาก
แรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นภายในตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนเอง โดยมาจากแรงสั่นของการสบัสวติส
ของรีเลย  
 
สรุปผลการทดลองที่ 1 
 จากการทดลองพบวาในการปรับคาความไวตอแรงสั่นสะเทือนนั้น ระดับที่เหมาะแกการ
ใชงานมากที่สุดคือ ในระดับที่ 3 เนื่องจากสามารถใชงานไดกับรถไฟทุกขบวน และทํางานได
ตามปกติ 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่ 2 การตรวจสอบระยะทางการสงสัญญาณของเครื่องรับสงขอมูลไรสาย 
 การทดสอบในสวนของระยะรับสงสัญญาณนั้นจะเปนการปรับที่เครื่องรับสงขอมูลไรสาย
ใหมีขนาดกําลังสง( -dB ) ในคาตางๆ คือ -20 dB , -10 dB , -5 dB และ 0 dB โดยในตัวรับสัญญาณ
เราจะตั้งคาใหคงที่ที่ 0 dB ( โดยกําลังสง -20 dB นั้นเปนกําลังสงที่ต่ําที่สุด และ 0 dB นั้นเปนกําลัง
สงที่มากที่สุด ) โดยในการวัดระยะทางนั้นเราไดวัดแลวแบงออกเปนชวงละ 50 เมตร จนถึง
ระยะทาง 350 เมตร 
 
วัตถุประสงค 
 เพื่อทดสอบความแรงของสัญญาณของเครื่องรับสงขอมูลไรสาย 
 
ขั้นตอนการทดลอง 
1. เร่ิมตนโดยปรับระดับสัญญาณของเครื่องสงขอมูลไรสาย ไปที่ -20 dB และติดตั้งตัวรับ
สัญญาณดังรูปที่ 4.3 
 
 
 
รูปท่ี 4.3 การตดิตั้งตัวรับสัญญาณ 
 
2. เร่ิมสงสัญญาณโดยเคาะตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนเพื่อสงสัญญาณมายังฝงรับ
สัญญาณ 
3. สังเกตไฟสัญญาณเตือนวาติดหรือไม หรือสังเกตไฟแสดงสถานะ(Status) ที่เครื่องรับ
สงขอมูลไรสาย ก็ได โดยไฟสีเขียวจะกระพริบเปนจังหวะ 
 
 
 
รูปท่ี 4.4 ไฟแสดงสถานะของการรับสงขอมูล 
 
4. บันทึกระยะทางสูงสุดของแตละระดับที่วัดได 
5. เปลี่ยนระดับความแรงของสัญญาณเปน -10 dB, -5 dB, 0 dB แลวทําซ้ําตามขั้นตอนที่ 
2-4  จนครบทั้ง 4 ระดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไฟแสดงสถานะจะ
กระพริบเมื่อไดรับ
สัญญาณ 
ผลการทดลองที่ 2 
 ผลการทดลองที่ไดแสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2   การทดสอบระยะทางของแตละระดับความแรงของสัญญาณ 
 
กําลังสงของตัวสงเครื่องรับสงขอมูลไรสาย ระยะทางสงถึงตัวรับ( เมตร ) 
-20 dB 15 
-10 dB 50 
-5 dB 125 
0 dB 280 
 
 
 
รูปท่ี 4.5 จุดสงสัญญาณที่ระยะ 280 เมตร 
 
 
 
 
 
จุดสงสัญญาณที่
ระยะ 280 เมตร 
วิเคราะหผลการทดลองที่ 2  
 จากการทดลอง นั้นระยะทางระหวางตัวสงและตัวรับสัญญาณนั้น มีส่ิงกีดขวางอยูและจุด
รับสงสัญญาณนั้นอยูต่ําเกินไปทําใหระยะทางที่สงนั้นลดลง 
 
สรุปผลการทดลองที่ 2 
 จากการทดลองพบวาระดับสัญญาณแรงที่สุดคือ 0 dB เพราะเปนระดับที่มีการลดทอนนอย
ที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่ 3 ระยะเวลาจากจุดที่ติดตั้งเครื่องสงขอมูลไรสายถึงจุดรับสัญญาณ 
 ทําการปรับระดับความไวตอแรงสั่นสะเทือนที่ระดับ 3 โดยจับเวลาที่ระยะทางสูงสุดที่สง
สัญญาณไดคือ 280 เมตร ซ่ึงในการเริ่มจับเวลานั้นเราไดเร่ิมจับตั้งแตไฟเตือนติดจนกระทั่งรถไฟถึง
มาถึงจุดที่รับสัญญาณ 
 
วัตถุประสงค 
 เพื่อทดลองหาระยะเวลาเมื่อไฟสัญญาณเตือนติดกอนที่รถไฟจะถึงทางขาม 
 
ขั้นตอนการทดลอง 
1. ติดตั้งชุดสงสัญญาณที่ระยะ 280 เมตร(ตั้งคาความแรงของสัญญาณไวที่ 0 dB) และ
ปรับระดับความไวตอแรงสั่นสะเทือนที่ระดับ 3  
2. ติดตั้งอุปกรณทั้งหมดใหพรอม 
3. เร่ิมจับเวลาตั้งแตไฟสัญญาณเตือนติดจนกระทั่งรถไฟถึงบริเวณทางขามรถไฟ จึงหยุด
จับเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการทดลองที่ 3 
 ผลการทดลองที่ไดแสดงในตารางที่ 3 
ตารางที่ 3   การทดสอบความไวตอแรงสัน่สะเทือนในแตละระดับ 
 
ขบวนรถไฟ เวลาที่วัดได ( วินาที ) 
ดีเซลราง 23.53 
รถเร็ว 19.23 
รถเร็ว 17.57 
รถธรรมดา 22.03 
เฉลี่ย 20.59 
 
 
วิเคราะหผลการทดลองที่ 3 
 จากระยะเวลาที่ไดนั้นเปนระยะเวลาเตือนกอนที่รถไฟจะมาถึงบริเวณทางขามรถไฟ โดย
ระยะเวลาที่ไดนั้นจะขึ้นกับระยะทางที่ติดตั้งชุดสงสัญญาณ หากติดตั้งชุดสงสัญญาณไกลมากก็จะ
ไดระยะเวลาเตือนกอนที่รถไฟจะมาถึงทางขาม มากตามไปดวยซ่ึงจะทําใหมีความปลอดภัยเพิ่ม
มากขึ้น 
 
สรุปผลการทดลองที่ 3 
 จากการทดลองนั้น จะไดระยะเวลาที่สงสัญญาณกอนที่รถไฟจะถึงบริเวณทางขาม และที่
ระยะ 280 เมตรนั้นจะไดระยะเวลาดังตาราง ซ่ึงระยะเวลาที่ไดนั้นก็เพียงพอสําหรับ การเตือนผูที่จะ
ขามทางรถไฟ 
  
 
 
 
 
 
 
 
บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 
 5.1.1 สรุปผลการทดสอบตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
  จากการทดลองพบวาจากการแบงสเกลออกเปน 4 ระดับ พบวาในระดับที่ 3 นั้นไดงานไดดี
ที่สุด 
 5.1.2 สรุปผลการตรวจสอบระยะการสงสัญญาณไรสาย  
 จากการทดลองพบวาจากระยะความไกลที่สงนั้นจะขึ้นอยูกับทั้งพื้นที่ในการติดตั้งตัวรับสง 
และการปรับความแรงของชุดสงสัญญาณไรสาย ดวย ซ่ึงตัวที่สงไดระยะสูงสุดคือ 0 dB ซ่ึงก็
เปนตัวที่สงกําลังสูงสุดของเครื่อง สวนอีกปจจัยหนึ่งคือ ส่ิงกีดขวางของเสนทางการสง ซ่ึงไม
ควรมีส่ิงที่กีดขวางเพราะจะทําใหคล่ืน ไมสามารถผานไปได เพราะคลื่นในยานไมโครเวฟนั้น
จะมีความสามารถในการทะลุทะลวงต่ํา 
 
 5.1.3 ระยะเวลาจาจุดท่ีติดตั้งตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนถึงจุดรับสัญญาณ 
 จากการทดลองที่ไดนั้นเวลาที่ไดนั้น คือเวลาที่เร่ิมตั้งแตตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนรับ
แรงส่ันสะเทือนได จนกระทั่งรถไฟมาถึงทางขาม และระยะเวลาที่ไดโดยเฉลี่ยคือ 20.59 วินาที 
ซ่ึงเปนเวลาที่ใชในการเตือนกอนที่รถไฟจะมาถึงที่ขามทางรถไฟ ใหผูใชรถใชถนนใหระวัง
รถไฟ ก็เปนเวลาที่เหมาะสม 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2 ขอเสนอแนะและแนวทางการวิจัยในอนาคต 
 
5.2.1 ตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 ในการออกแบบและทําตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน ควรจะนําตัวรีเลยที่อยูภายในตัว
ตรวจจับแรงสั่นสะเทือนแยกออกมา  เพราะในการสวิตสของรีเลยแตละครั้ งนั้นจะเกิด
แรงสั่นสะเทือน ซ่ึงแรงสั่นเทือนจากตัวรีเลยนี้เอง มันจะสงผลตอการทํางานของตัวมันเอง โดยพบ
ไดจากการปรับความไวที่ระดับ 4 ซ่ึงจะทําใหตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนนั้นทํางานตอไปเรื่อยๆ 
เมื่อไดรับแรงสั่นสะเทือนจากรีเลย 
 แนวทางแกไขปญหาตัวรีเลย คือ ออกแบบวงจรใหมโดยใหตัวรีเลยนั้นแยกออกมาจากตัว
ตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
 
  5.2.2 ระยะการสงสัญญาณไรสาย  
 ในการทดลองในสวนของระยะการสงสัญญาณนั้น เพื่อใหไดระยะทางการสงสัญญาณไกล
ขึ้นนั้นควรติดตั้งตัวรับสงสัญญาณ ใหสูงจากพื้นและไมมีส่ิงกีดขวางระหวางเสนทางการสง
สัญญาณ 
 
  5.2.3 ระยะเวลาจาจุดท่ีติดตั้งตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนถึงจุดรับสัญญาณ 
 จากการทดลองระยะเวลาตั้งแตตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนรับแรงสั่นสะเทือนได 
จนกระทั่งรถไฟมาถึงบริเวณทางขามรถไฟเปน จากเวลาที่ไดทุก ๆ ขบวนที่ใชนั้นโดยเฉลี่ยแลว
ประมาณ 20.59 วินาที ซ่ึงในการออกแบบนั้นมีตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 2 ตัวโดยอีกหนึ่งตัวนั้น
อยูบริเวณทางขามรถไฟ ซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนโดยเราสามารถตัดตัว
ตรวจจับแรงสั่นสะเทือนตัวนี้ออก และใชการโปรแกรมระยะเวลาใหไฟติดประมาณ 1 นาทีแลวให
ไฟดับ เทานี้เราก็ไมตองใชตัวตรวจจับแรงสั่นสะเทือนที่บริเวณทางขามรถไฟ 
 
 5.2.4 แหลงจายไฟสําหรับชดุรับสงสัญญาณ 
 เนื่องจากหากจะนําอุปกรณที่ออกแบบไวนั้นไปใชงานจริงแลว ตองมีแหลงจายไฟ
แบตเตอรี่แบบพกพา เนื่องจากสถานที่ที่ตองนําไปใชงานจริงนั้น จะไมมีแหลงจายไฟบาน 
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ภาคผนวก ก 
โปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. ไมโครคอนโทรลเลอร 
 ใ นส ว น ชุ ด ไ ม โ ค ร ค อน โท ร ล เ ล อ ร ไ ด ส่ั ง ซื้ อ กั บ ท า ง บ ริ ษั ท อี ที ที   โ ด ย ใ ช
ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล MCS 51 เบอร AT89C51ED2 ซ่ึง เปนตัวเดียวกับที่เรียนในวิชา
ไมโครคอนโทรลเลอร โดยในการนําไมโครคอนโทรลเลอรมาใชงานนั้นไดใชในสวนของ การสง
ขอมูลใหตัวสง Wireless และในสวนไมโครคอนโทรเลอรอีกตัวนั้นไดใชในการรับขอมูลจาก 
Wirelessตัวรับซึ่ไมโครคอนโทรลเลอรตัวรับนั้นจะรับขอมูลมาและประมวลผล  เมื่อมีรถไฟมาจะ
ส่ังใหไฟเตือนทํางาน 
 
           
    
รูปท่ี ก.1  ไมโครคอนโทรเลอรตระกูล MCS 51 เบอร AT89C51ED2 
 
• หมายเลข 1 คือ ขั้วตอแหลงจายไฟเลี้ยงวงจรของบอรด ใชกับแหลงจายไฟตรง +5VDC 
• หมายเลข 2 คือ PORT-P2, PORT-P0, PORT-P1 และ PORT-P3 ตามลําดับ 
• หมายเลข 3 คือ MCU เบอร AT89C51ED2 ซ่ึงเปน MCU ตระกูล MCS51 จาก ATMEL 
• หมายเลข 4 คือ Oscillator Module คา 29.4912 MHz 
• หมายเลข 5 คือ SW PSEN ใชสําหรับกําหนดสถานะโลจิก “0” ใหขา PSEN สําหรับใชในขั้นตอน 
ของการ Download HEX File ใหกับหนวยความจํา Flash ของ MCU ในบอรด 
• หมายเลข 6 คือ SW RESET ใชสําหรับรีเซ็ตการทํางานของ MCU ภายในบอรด 
• หมายเลข 7 คือ พอรต RS232 หรือ Serial Port สําหรับติดตอกับอุปกรณมาตรฐาน RS232 และ 
ใชเปน ISP Download Connector สําหรับ Download HEX File ใหกับ MCU ของบอรด 
 
                                  
 
• หมายเลข 8 คือ LED แสดงสถานะของ P1.0 ในกรณีที่เลือก Jumper ไวทางดาน ON เพื่อ Test 
• หมายเลข 9 เปน LED Power สีแดง ใชแสดงสถานะของแหลงจายไฟเลี้ยงวงจรของบอรด 
 
          1.1 ขั้วตอสัญญาณตางๆ 
    สําหรับขั้วตอสัญญาณของพอรต I/O จาก MCU นั้น จะถูกออกแบบและจัดเตรียมไวผาน
ทางขั้วตอแบบ IDE Header ขนาด 2x5 จํานวน 4 ชุด คือ PORT-P0, PORT-P1, PORT-P2 และ 
PORT-P3ตามลําดับ โดยที่ขั้วตอสัญญาณแตละชุด จะประกอบไปดวยสัญญาณของ I/O ที่เชื่อม
ตอมาจากขาสัญญาณของ MCU โดยตรงทั้งหมด โดยแตละพอรตจะมีสัญญาณพอรตละ 8 บิต 
ยกเวน PORT-P3 ซ่ึงจะมีเพียง 6 บิต คือ P3.2-P3.7 เทานั้น สวน P3.0 และ P3.1 จะถูกสงวนไวใช
งานเปนขาสัญญาณ RXDและ TXD สําหรับรับสงขอมูลของ RS232 ซ่ึงสัญญาณทั้ง 2 เสน (P3.0 
และ P3.1) จะถูกเชื่อมตอผานวงจรLine Driver (MAX232) สําหรับแปลงระดับสัญญาณจากระดับ
โลจิก TTL ของ MCU ใหเปนสัญญาณแรงดันตามมาตรฐานของ RS232 โดยสัญญาณที่ไดรับการ
แปลงเปนแบบ RS232 จะถูกเชื่อมตอไปรอไวที่ขั้วตอแบบ CPA ขนาด 4 PIN (RS232) โดยการ
จัดเรียงสัญญาณของแตละชุด จะเปนดังรูป 
 
        
 
รูปท่ี ก.2  แสดงการจัดเรียงสัญญาณของพอรต I/O ตางๆของบอรด ET-BASE51 V2.0 
 
           1.2 การ Download Hex file ใหกับ MCU ของบอรด 
     การ Download Hex File ใหกับหนวยความจํา Flash ของ MCU ในบอรดนั้น จะใช
โปรแกรมชื่อ“FLIP” ของ ATMEL ซ่ึงจะติดตอกับ MCU ผาน Serial Port ของคอมพิวเตอร PC 
โดยโปรแกรมดังกลาวสามารถดาวนโหลดไดจาก WWW.ATMEL.COM โดยไมเสียคาใชจายใดๆ 
แตสําหรับในกรณีที่ซ้ือบอรดจาก อีทีที นั้น โปรแกรมดังกลาวจะจัดเตรียมไวใหในแผน CD ROM 
อยูแลวโปรแกรม FLIP (Flexible In-system Programmer) เปนโปรแกรมสําหรับพัฒนาระบบของ 
ไมโครคอนโทรลเลอรของ ATMEL โดยสามารถใชสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมของ
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 ในกลุมที่ใชการพัฒนาแบบ ISP ซ่ึงรวมถึงเบอร
AT89C51ED2 ดวย โดยโปรแกรมจะทํางานภายใตระบบปฏิบัติการของWindows9X/Me/NT/2000 
และ Windows XP โดยสนับสนุนการเชื่อมตอกับระบบฮารดแวรที่ใชการเชื่อมตอแบบ RS232 หรือ 
CAN หรือ USB ซ่ึงวิธีการเชื่อมตอของโปรแกรม FLIP กับระบบฮารดแวรของ
ไมโครคอนโทรลเลอรนั้น  จะขึ้นอยูกับความสามารถขอตัวไมโครคอนโทรลเลอรที่จะนํามาทําการ
พัฒนาวาสามารถใชการติดตอส่ือสารดวยวิธีใดไดบาง แตสําหรับไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 
AT89C51ED2 นั้นจะสามารถใชการเชื่อมตอผานทางพอรตอนุกรม RS232เทานั้น ไมสามารถ
เชื่อมตอผานระบบการสื่อสารของ CAN หรือ USB ได โดยโปรแกรม FLIP จะใชสําหรับ
Download ขอมูลใหกับหนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอรที่ทํางานใน Monitor Mode เพื่อให
ผูใชส่ังจัดการกับหนวยความจําภายในตัว CPU ไมวาจะเปนการ ส่ังลบขอมูล(Erase) ส่ังตรวจสอบ
ขอมูลในหนวยความจํา(Blank Check) ส่ังโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจําโปรแกรมของ CPU 
(Program) ส่ังเปรียบเทียบขอมูลจาก Buffer กับหนวยความจําในตัว CPU (Verify) หรือส่ังอาน
ขอมูลจากหนวยความจําของ CPU (Read) เปนตน โดยในการ Download HEX File จาก PC ใหกับ
บอรดจะใชกับสาย RS232 แบบ4 Pin ในการสั่ง Download โปรแกรม ซ่ึงสามารถใชงานไดกับ
โปรแกรม FLIP ทุกรุน แตในปจจุบัน (ตุลาคม2548) โปรแกรม FLIP ไดรับการปรับปรุงเปน “FLIP 
V2.4.4” แลว ซ่ึงเมื่อตองการใหโปรแกรม FLIP ติดตอกับ CPU ใน Monitor Mode ดวยวิธีการ 
Download แบบ Manual นั้น จะตองสั่ง Reset ให CPU เขาทํางานใน Monitor Mode กอน จึงจะ
สามารถสั่งงาน CPU ผานทางโปรแกรม FLIP ได ซ่ึงหลักการสําหรับReset ให CPU เขาทํางานใน 
Monitor Mode จะตองกําหนดใหขาสัญญาณ PSEN มีสภาวะเปน “0”ในขณะที่ CPU หลุดพนจาก
สภาวะของการ Reset ซึ่งตามปรกติแลวหลังการ Reset ทุกครั้ง CPU จะตรวจสอบสภาวะของ
ขาสัญญาณ PSEN วาเปน “0” หรือไมถาไมใชก็จะทํางานในโหมดการทํางานปรกติแตถาใชก็จะ
ตรวจสอบสถานะของสัญญาณอื่นๆที่เกี่ยวของกับการทํางานใน Monitor Mode ถาเงื่อนไขอื่นๆ
ถูกตองก็จะเขาทํางานใน Monitor Mode ทันที สําหรับบอรด รุน ET-BASE51V2.0(AT89C51ED2)
นั้น การที่จะสั่ง Reset ให CPU ของ ATMEL เขาทํางานใน Monitor Mode ดวยวิธีการแบบ Manual 
นั้นจะตองทําตามลําดับขั้นตอนดังตอไปนี้ (อางอิงการใชงานกับโปรแกรม FLIP Version 2.4.4 เปน
หลัก ถาใชรุนที่แตกตางไปจากนี้ลักษณะโปรแกรมอาจแตกตางไปจากนี้ได) 
 
          1.3 ลําดับขั้นตอนการ Download HEX File ดวยโปรแกรม FLIP 2.4.4 
 1. ตอสายสัญญาณ RS232 จาก Com Port ของเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับขั้ว RS232 
แบบ 4 Pin ของบอรด 
 2. จายไฟเลี้ยงวงจรใหบอรด ซ่ึงจะสังเกตุเห็น LED แสดงสถานะของ PWR สีแดงติดสวาง
อยู 
 3. ส่ัง Run โปรแกรม FLIP V2.4.4 ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ ก.3  
         
 
 รูปท่ี ก.3  แสดงหนาของการโหลดลงบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
 
 4. ส่ังเลือกกําหนดเบอรของ MCU ที่ติดตั้งไวในบอรด โดยเลือก Device → Select ซ่ึงตอง
เลือกกําหนดใหตรงกับที่ทําการติดตั้งไวจริงๆในบอรดดวย ดังตัวอยาง (AT89C51ED2) 
 
                                       
 
รูปท่ี ก.4 แสดงการเลือกกําหนดเบอร CPU ของ ET-BASE51 V2.0 (AT89C51ED2) 
 
 5. คลิกเมาสที่คําสั่ง Setting → Communication → RS232 จากนั้นเลือกกําหนด 
Comport ใหตรงกับที่ตอสายไวจริง ดังรูป (ในตัวอยางใช Com1) 
 
                                    
 
รูปท่ี ก.5  แสดงการเลือกพอรตเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอร 
 
 6. ทําการรีเซ็ต MCU ใหเขาทํางานใน Monitor โดยมีลําดับขั้นตอนดังนี้ 
  a) กดสวิตช PSEN คางไวเพื่อกําหนดสถานะขาสัญญาณ PSEN ใหเปน “0” 
  b) กดสวิตช RESET เพื่อสงสัญญาณ RESET ใหกับ CPU โดยสวิตช PSEN ตอง
กดคางอยูเชนเดิม 
  c) ปลอยสวิตช RESET เพื่อปลอยให CPU พนจากสภาวะการ Reset (สวิตช PSEN 
ยังกดคางอยู) 
  d) ปลอยสวิตช PSEN เปนลําดับสุดทาย 
 7. คลิกเมาสที่ปุม Connect เพื่อทําการติดตอส่ือสารกับ MCU ใน Monitor Mode ซ่ึงจะ
ไดผลดังรูป 
             
 
รูปท่ี ก.6  แสดงภาพเมื่อคลิกเมาสที่ปุม Connect เพื่อทําการติดตอส่ือสารกับ MCU 
 
 8. ส่ังเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU มารอไวใน Buffer ของโปรแกรม 
FLIP โดยใชคําสั่ง “File → Load Hex File…” 
 
               
 
รูปท่ี ก.7  แสดงภาพเมื่อส่ังเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU มารอไวใน Buffer 
 
 9. คลิกเมาสที่หนาตัวเลือกคําสั่งใน Tab ของ Operation Flow ใหครบทุกคําสั่ง ซ่ึงไดแก 
Erase ,Bank Check, Program, Verify จากนั้นคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง Run และรอจนการทํางานของ 
โปรแกรมเสร็จเรียบรอยดังรูป 
               
 
รูปท่ี ก.8  แสดงภาพเมื่อคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง Run และรอจนการทํางานของโปรแกรม 
 
 10. ตรวจสอบคา Device BSB และ SBV วามีคาเปน 00 ทั้งหมดแลวหรือยัง ซ่ึงถายังไม
เปน 00 ใหทําการแกไขคาใหเปน 00 โดยคลิกเมาสในชองตัวเลขแลวพิมพคา 00 แทนที่ลงไปทั้ง 2 
ชองดังรูปที่ ก.9 
                               
 
รูปท่ี ก.9  แสดงภาพตรวจสอบคา Device BSB และ SBV 
 
 11. ทําการกดสวิตช Reset ใหกับบอรดเพื่อใหบอรดเริ่มตนทํางานตามโปรแกรมที่ไดทํา
การ Downloadไปให ซ่ึงถาไมเกิดความผิดพลาดใดๆจะเห็น MCU เร่ิมตนทํางานทันที 
 
          1.4  ปญหาตางๆในขณะใชงานโปรแกรม FLIP และแนวทางการแกไข 
     ในบางครั้งเมื่อเรียกใชคําสั่งตางๆของโปรแกรม FLIP แลว อาจเกิดความผิดพลาดบาง
ประการขึ้นซึ่งอาจไมใชปญหาที่เกิดจากความบกพรองของระบบฮารดแวร แตอาจเกิดการการ
กําหนดพารามิเตอรบางอยางในโปรแกรมไมถูกตองหรือขามขั้นตอนบางประการไป ซ่ึงเมื่อ
โปรแกรม FLIP ไมสามารถปฏิบัติตามคําสั่งที่ผูใชงานสั่งไปไดสําเร็จจะแสดงอาการ Error ตางๆให
ทราบ ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ 
   1. Time Out Error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถทําการ
ส่ือสารกับ CPUใน Monitor Mode ได ซ่ึงอาจเกิด หลายสาเหตุ เชน 
        - การตอสายสัญญาณระหวางขั้วตอ RS232 ของบอรด ET-BASE51 V2.0 กับขั้วตอ
พอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของคอมพิวเตอรยังไมเรียบรอยหรือตอไมตรงกับที่กําหนดตัวเลือกไว
ในโปรแกรม หรือการกําหนดรูปแบบและตัวเลือกตางๆในการสื่อสารไมถูกตอง เมื่อพบปญหานี้ให 
ลองทําการตรวจสอบคาตางๆในการสื่อสารใน 
“Setting → Preferences.. และ Setting →Communication → RS232” 
        - ยังไมไดรีเซ็ตให CPU เขาทํางานใน Monitor Mode รอไวกอนที่จะสั่งงานโปรแกรม
ในกรณีDownload แบบ Manual หรือบอรดยังไมพรอมทํางาน เชน ยังไมไดจายไฟเลี้ยงใหบอรด 
        - กําหนดคา Baud rate เร็วเกินไป ซ่ึงในกรณีที่ใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอรที่มี
ความเร็วมากๆนั้น ควรกําหนดคา Baud rate ในการสื่อสารใหชาลง ซ่ึงอาจใชคา 19200 หรือ 9600 
ก็พอเพราะถากําหนดใหความเร็วมากเกินไป เมื่อโปรแกรม FLIP สงขอมูลใหกับ CPU 
แบบตอเนื่อง 
นั้น อาจทําให CPU ไมสามารถประมวลผลคําสั่งหรือขอมูลตางๆที่สงไปใหทันก็จะทําใหเกิด 
ความผิดพลาดบอยครั้งขึ้น 
   2. Software Security Bit Set. Cannot access device Data เปนความผิดพลาดที่เกิดจาก
การนํา CPUที่มีการสั่ง Lock Bit ของ Security Bit ไวกอนแลว จึงมาสั่ง Program หรือ Verify หรือ 
Read ในภายหลังโดยยังไมไดส่ังลบขอมูลเกาออกเสียกอน ซ่ึงใหแกปญหาดวยการสั่งลบขอมูล 
(Erase)เสียกอนแลวจึงสั่งเขียนขอมูลใหมอีกครั้งหนึ่ง 
   3. The board reply is not correct เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการสื่อสารขอมูลระหวาง
โปรแกรมFLIP กับ ไมโครคอนโทรลเลอร เกิดความผิดพลาดในลักษณะของ Framing Error ขึ้น ซ่ึง
ปญหาอาจเกิดจากการกําหนดคา Baud rate ไมถูกตองกับคาความถี่ของ Crystal ที่ใชกับบอรด 
   4. The RS232 port could not be opened เปนความผิดพลาดที่เกิดจากโปรแกรม FLIP 
ไมสามารถสั่งเปดการทํางานของพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของเครื่องคอมพิวเตอร PC ได ซ่ึง
อาจเกิน 3604 .จากการกําหนดหมายเลข Comport ในโปรแกรมที่เลือกไวไมมีอยูจริง หรือมี
โปรแกรมอื่นเรียกใชงาน Comportนั้นคางอยู หรือเรียกใชงานโปรแกรม FLIP ในขณะที่กําลังสั่ง
เปดโปรแกรมอื่นๆที่มีการใชงาน Comportอยูดวย ซ่ึงใหลองปดโปรแกรม FLIP แลวส่ังเปด
โปรแกรมใหมดู ถายังเกิดปญหาเดิมอยูอีกอาจลองตรวจสอบสาเหตุอ่ืนๆที่เกี่ยวของและทําการ
แกไข 
   5. Check sum error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่ CPU รับขอมูลที่สงไปจาก
คอมพิวเตอร PC ไมครบถูกตองทั้งหมด ซ่ึงปญหาอาจเกิดจากการกําหนดความเร็วในการสื่อสาร 
Baudrate เร็วเกินไป หรือกําหนดไวไมเหมาะสมกับคาความถี่ Crystal ใหลองเปลี่ยนคา Baudrate 
ใหชาลงกวาเดิม ซ่ึงคาที่เหมาะสมไดแก 9600,19200 และ 38400 แตถาคอมพิวเตอรไมเร็วมากนักก็
อาจกําหนดเปน 57600หรือ 115200 ก็ได แตถากําหนดคาสูงๆแลวเกิด Error ควรลดคา Baudrate ให
ชาลงกวาเดิม 
   6. การสั่ง Load HEX ไมได เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไม
สามารถอานขอมูลในHEX File ออกมาได ซ่ึงอาจเกิดจากไฟลที่ส่ังโหลดนั้น ไมใชไฟลแบบ Intel 
HEX เนื่องจากโปรแกรมFLIP สามารถใชงานกับไฟลแบบ Intel HEX เทานั้น สวนไฟลในรูปแบบ
อ่ืนๆจะไมสามารถนํามาใชงานกับโปรแกรมนี้ได สวนปญหาอีกประการหนึ่งที่มักพบอยูบอยๆ คือ
โปรแกรม FLIP ไมสามารถอาน HEX File ไดทั้งๆที่ไฟลที่ส่ังใหอานนั้นเปนไฟลแบบ Intel HEX 
อยูแลว ซ่ึงที่พบอยูบอยๆก็ไดแก HEX File ที่ส่ังแปลโดยใชโปรแกรม Assembler ของ 
SXA51.EXE เนื่องจาก HEX File ที่ไดจากการแปลของโปรแกรมตัวนี้จะเกิดบรรทัดวางอยูในไฟล
ในสวนเริ่มตนบรรทัดแรกดวย 1 บรรทัด ซ่ึงตามรูปแบบของHEX File แลว ในแตละบรรทัดของ
ไฟลจะตองเริ่มตนดวยเครื่องหมายโคลอน (:) แลวตามดวยขอมูลตางๆในบรรทัดนั้น แตเมื่อบรรทัด
แรกเปนบรรทัดวางโปรแกรมจึงแสดง Error วาไมใช HEX File โดยโปรแกรม FLIP จะแสดง 
Error .ใหทราบดังนี้ 
 
 
                      
 
รูปท่ี ก.10  แสดง Error วาไมใช HEX File 
 
 
 สําหรับวิธีการแกไขปญหานี้ใหใชโปรแกรม Text Editor เปด HEX File ที่ไดจากการแปล
ของSXA51.EXE แลวตัดบรรทัดวางในไฟลนั้นทิ้งไปแลวส่ังบันทึกใหมก็จะสามารถนําไปใชได
แลว 
 
             
 
รูปท่ี ก.11  แสดงลักษณะของ HEX File ที่ไดจาก SXA51 ซ่ึงจะเกดิบรรทัดวางอยู 1 บรรทัด 
 
          
 
รูปท่ี ก.12  แสดงลักษณะของ HEX File ที่สามารถใชกับโปรแกรม FLIP ไดหลังตัดบรรทัดวางทิ้ง 
ไปแลว 
 
   7. เมื่อส่ังโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU เรียบรอยแลวหลังจากรีเซ็ตบอรดแลวไมทํางาน ซ่ึง
ปญหานี้อาจเกิดจากสาเหตุความผิดพลาดหลายประการ ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ คือ 
        - โปรแกรมที่เขียนขึ้นไมถูกตองยังไมสามารถทํางานไดเอง ซ่ึงปญหานี้ผูใชตองหาทาง
ตรวจสอบและแกไขความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเอง 
        - ยังไมไดมีการสั่ง Load HEX เขามารอไวยัง Buffer แลวส่ังโปรแกรม (Program 
Device) ซ่ึงโปรแกรม FLIP จะนําขอมูลที่อยูใน Buffer เขียนไปยังหนวยความจําของโปรแกรม 
        - สวิตช PSEN อาจถูกกดคางอยู จึงทําใหการรีเซ็ตบอรดทุกๆครั้งนั้น CPU จะเขาไป
ทํางานในMonitor Mode เสมอ ซ่ึงปญหานี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่
ขาสัญญาณ PSENของ CPU ซ่ึงอยูที่ขา 29 (DIP 40) ซ่ึงควรมีสภาวะเปน “1” ถาไมมีการกดสวิตช 
PSEN ไว และควรมีสภาวะเปน “0” ถามีการกดสวิตช PSEN ไว 
        - สวิตช RESET อาจถูกกดคางอยู จึงทําให CPU ไมสามารถหลุดพนจากสภาวะการรี
เซ็ตได ซ่ึงปญหานี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ RESET ของ CPU ซ่ึง
อยูที่ขา 9(DIP 40) ซ่ึงควรมีสภาวะเปน “0” ถาไมมีการกดสวิตช RESET ไว และควรมีสภาวะเปน 
“1” ถามีการกดสวิตช RESET ไว 
        - คาของ Device BSB และ SBV ยังไมไดถูกกําหนดใหมีคาเปน 00H ไว ซ่ึงจะทําให
โปรแกรมกระโดดไปทํางานยังตําแหนงที่ช้ีโดย Device SBV แทน ซ่ึงถาคาของ Device SBV ไมใช
ศูนยกจ็ะเหมือนกับวาโปรแกรมไมทํางาน ซ่ึงการแกไข ปญหานี ้หลังจากสั่งโปรแกรมขอมูลใหกบั 
CPUเรียบรอยแลว ควรกําหนดใหคาของ Device BSB และ Device SBV มีคาเปน 00H ไว 
 
 
รูปท่ี ก.13  วงจรของไมโครคอนโทรเลอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ข 
โปรแกรมควบคุมการทํางาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โฟลวชารตของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรในตัวสงสัญญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
เร่ิม 
เมื่อมีอินเทอรรัป 
สงบิท 11001100  ใหกับ 
Regiester A 
เมื่อไมมีการอนิเทอรรัป 
สงบิต 10101010  ใหกับ 
Regiester A 
สงคา A ให Regiester SBUF  
เพื่อสงคาออกทางพอรต
อนุกรม (RS232 ) 
ไมใช 
ใช 
ใชอินเทอรรัปในการรอ
รับสัญญาณจากตัว
ตรวจจับแรงสั่นสะเทือน 
โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรในตัวสงสญัญาณ 
 
   ORG 0000H 
   LJMP START 
   ORG 0013H 
   LJMP SERIAL   
 START: MOV TMOD,#20H 
   MOV TH1,#-8 
   MOV SCON,#50H 
   SETB TR1 
 MAIN:  MOV IE,#10000100B 
 HERE:  CALL DELAY_1S 
   MOV A,#10101010B 
   MOV SBUF,A 
 HERE1: JNB TI,HERE1 
   CLR TI 
   SJMP HERE   
 ;===============SAND_aaaa=================== 
 SERIAL: CALL DELAY_1S 
   MOV A,#11001100B 
   MOV SBUF,A 
 HERE2: JNB TI,HERE2 
   CLR TI 
   RETI  
 
 
 
 
 
 
 
 
 ;=============DELAY========================= 
 DELAY_1S: MOV R0,#64H 
 AGAIN4: MOV R1,#0C8H 
   MOV R2,#3DH 
   MOV R3,#58H 
 AGAIN2:   
 AGAIN1: DJNZ R1,AGAIN1 
   DJNZ R2,AGAIN2 
 AGAIN3: DJNZ R3,AGAIN3 
   DJNZ R0,AGAIN4 
   RET 
 ;===========================================   
   END 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โฟลวชารตของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรในตัวรับสัญญาณ 
 
 
 
 
 
ใช Register SBUF ในการบขอมูลมา
จาก RS232  
นําขอมูล 8 บิตมาเก็บไวใน 
Register A 
ถาเทาใหส่ังให Setbit P1.0 
เปน High 
ถาไมใชใหส่ัง  Setbit 
P1.0 เปน Low 
เร่ิม 
ไมใช 
ใช 
ตรวจสอบขอมูลใน 
Register A วาเทากับ 
11001100 หรือไม 
โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรในตัวรับสญัญาณ 
 
  ORG 8000H 
  MOV TMOD,#20H 
  MOV TH1,#-8 
  MOV SCON,#50H 
  SETB TR1 
HERE:  JNB RI,HERE 
  MOV A,SBUF 
  CJNE A,#10101010B,NEXT 
  SETB P1.0 
  SETB P0.0 
  CALL DELAY_1S 
  CLR RI 
  SJMP HERE   
;======================================= 
NEXT:  CLR P1.0 
  CLR P0.0 
  CALL DELAY_1S 
  CLR RI 
  SJMP HERE   
;======================================= 
DELAY_1S:   
  MOV R0,#64H 
AGAIN4: MOV R1,#0C8H 
  MOV R2,#3DH 
  MOV R3,#58H 
AGAIN2:   
AGAIN1: DJNZ R1,AGAIN1 
  DJNZ R2,AGAIN2 
AGAIN3: DJNZ R3,AGAIN3 
  DJNZ R0,AGAIN4  
  RET   
;====================================== 
  END    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ค 
ชุดรับสงขอมูลแบบไรสาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. ชุดอุปกรณรับสง Wireless 
          1.1 ลักษณะโดยทั่วไป 
     ET-RF24G V1.0 เปนชุด Signal Converter สําหรับใชแปลงสัญญาณระหวาง RS232 
และ RF-Wirelessโดยในโหมดการทํางานของการสงขอมูล (Transmitter) จะทําหนาที่รอรับขอมูล
จากพอรตสื่อสารอนุกรม RS232จากขา RX แลวแปลงเปนสัญญาณความถี่ (GFSK) สงออกไปใน
อากาศและในทางกลับกันในโหมดการทํางานแบบรับ (Receiver) ชุด ET-RF24G V1.0 ก็จะทํา
หนาที่คอยตรวจจับขอมูลที่อยูในรูปของสัญญาณความถี่ (GFSK)จากดาน RF เพื่อแปลงกลับเปน
ขอมูลแบบ RS232 สงออกไปทางขา TX ไดดวยซ่ึงจะเห็นไดวาชุดแปลงสัญญาณ ET-RF24G V1.0 
นั้น สามารถนําไปตอใชงานรวมกับพอรตสื่อสารอนุกรม แบบ RS232 เพื่อใชงานในลักษณะของ
การสื่อสารอนุกรมแบบไรสาย (Wireless Transceiver) ไดโดยตรงโดยจะมีขอดีกวา คือ สามารถ
รับสงขอมูลกันไดในระยะทางที่ไกลกวา RS232 หลายเทาตัว และประการสําคัญ คือไมจําเปนตอง
ใชสายสัญญาณที่เปนตัวนําสัญญาณทางไฟฟาในการสื่อสารขอมูลกันทําใหสามารถเปลี่ยนแปลง
หรือเคลื่อนยายจุดรับสงขอมูลไดตลอดเวลา ซ่ึงถาเปนการรับสงขอมูลดวยระบบ RS232 แบบที่ใช
สายสัญญาณนั้นจะเกิดความยุงยากในการติดตั้งสายสัญญาณเปนอยางมากแตอยางไรก็ตามการ
รับสงขอมูลโดยใชอากาศเปนตัวกลางในการสื่อสารนั้น ก็มีขอจํากัดบางประการเหมือนกัน
โดยเฉพาะอยางยิ่งเรื่องความนาเชื่อถือของขอมูลที่รับสงกันซึ่งมีโอกาสผิดพลาดหรือสูญหายได
เหมือนกันเนื่องจากในการลําเลียงขอมูลนั้นไมไดใชสายสัญญาณเปนตัวกลางในการรับสงขอมูล 
แตใชอากาศเปนตัวกลางในการรับสงขอมูลแทนซึ่งมีโอกาสที่ขอมูลจะเกิดการรบกวนจากสัญญาณ
อ่ืนๆที่มียานความถี่ใกลเคียงกันแลวทําใหขอมูลผิดเพี้ยนไปไดบางเหมือนกัน ซ่ึงระบบการจัดการ
ขอมูลของเครื่อง ET-RF24G V1.0 นั้น มีระบบการเขารหัสและถอดรหัสขอมูลที่มีความนาเชื่อถือ
อยูในเกณฑที่จัดวาดี โดยขอมูลแตละ Byte ที่มีการรับสงกันนั้น จะมีการตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลใหดวยแลว โดยขอมูลที่รับไดจากดาน RF นั้นรับประกันไดวาเปนขอมูลที่มีความถูกตอง
แนนอน แตอยางไรก็ตามการรับสงขอมูลนั้นมีโอกาสผิดพลาดในเรื่องของการสูญหายของขอมูล
บางเหมือนกัน เนื่องจากกลไกลในการรับสงขอมูลของเครื่อง ET-RF24G V1.0 นั้น จะมีการ
ตรวจสอบขอมูลทุก Byte ที่รับไดจาก RF เสมอ ซ่ึงถาพบวามีความผิดพลาดเกิดขึ้นจะทิ้ง3591 .
ขอมูล Byte นั้นไป ซ่ึงผูใชควรมีกลไกลในการตรวจสอบขอมูลที่รับสงกันวาครบถวนหรือไมดวย 
ซ่ึงหากพบวามีการสูญหายของขอมูลเกิดขึ้นก็ใหรองขอใหมีการสงขอมูลนั้นซํ้านั้นๆใหมอีกครั้ง
หนึ่งก็จะสามารถแกไขปญหาดังกลาวได 
 
 
 
                             
 
รูปท่ี ค.1  อุปกรณรับ – สง RS232 to RF-Wireless (RF2.4GHz) CONVERTER รุน ET-RF24G 
V1.0 
 
          1.2 Power Supply 
    สําหรับการตอแหลงจายไฟใหกับเครื่อง ET-RF24G V1.0 นั้น จะสามารถเลือกตอ
แหลงจายไฟใหกับตัวเครื่องได2ทางดวยกันโดยเครื่อง ET-RF24G V1.0 นั้น ตองการไฟเลี้ยงวงจร 
ซ่ึงเปนแหลงจายกระแสตรง ขนาดประมาณ +5VDC ถึง +9VDC โดยจุดเชื่อมตอแหลงจายไฟของ
เครื่อง ET-RF24G V1.0 นี้ สามารถเชื่อมตอได 2จุดดวยกันโดยผูใชสามารถเลือกตอแหลงจายไฟ
ใหกับเครื่อง ET-RF24G V1.0 จุดใดจุดหนึ่งก็ได 
 
                         
 
รูปท่ี ค.2  ตําแหนงการตอแหลงจายไฟใหกับเครื่อง ET-RF24G V1.0 
 
  ในกรณีที่นําเครื่อง ET-RF24G V1.0 ไปเชื่อมตอกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร
รุนตางๆของ อีทีทีนั้นสามารถใชแหลงจายไฟจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อจายใหกับ
ตัวเครื่อง ET-RF24G V1.0ไดทันทีโดยไมตองใชแหลงจายไฟจากภายนอก เนื่องจากขั้วตอสัญญาณ 
RS232 ของบอรดไมโครคอลโทรลเลอรรุนตางๆของบริษัท อีทีทีนั้นไดจัดเตรียมแหลงจายไฟตรง 
ขนาด +5V เตรียมไวใหดวยแลว โดยผูใชเพียงแตนํ าสายสัญญาณRS232 ซ่ึงทําการตอสายสัญญาณ
ครบทั้ง 4 เสน ดังรูปมาเชื่อมตอก็สามารถใชงานไดแลว 
 
            
 
รูปท่ี ค.3 แสดงการตอสายสัญญาณ RS232 เพื่อใชแหลงจายไฟจากบอรดไมโครฯ ของ อีทีท ี
 
   แตสําหรับกรณีที่นําเครื่อง ET-RF24G V1.0 ไปตอใชงานกับอุปกรณอ่ืนๆที่ไมไดมีการ
จัดเตรียมจุดตอไฟเลี้ยงไวใหดวย ผูใชจําเปนตองจัดหา Adapter จายไฟจากภายนอกมาตอใหกับ
เครื่อง ET-RF24G V1.0 ตางหากดวยโดยใหเลือกแหลงจายไฟที่มีขนาดแรงดันไฟตรงประมาณ 
+5VDC และสามารถจายกระแสไดประมาณ300mA เปนอยางนอย ซ่ึงในกรณีนี้ขอแนะนําให
เลือกใช Power Supply รุน “ACH-4E” ซ่ึงเปนแหลงจายไฟแบบSwitching Power ใชกับไฟบาน 
220VAC และใหเอาพุตเปนไฟกระแสตรงขนาดประมาณ 5VDC / 750mA เพราะPower Supplyรุน
นี้สามารถใชงานรวมกับเครื่อง ET-RF24G V1.0 ไดอยางตอเนื่องเปนเวลานานๆโดยไมเกิดความ
รอนสะสมที่วงจร Regulate ของบอรด ET-RF24G V1.0 มากนัก ซ่ึงถาผูใชเลือกใชแหลงจายไฟรุน
อ่ืนๆทีมีขนาดแรงดันสูงกวา +5V มากๆ ซ่ึงถึงแมวาจะสามารถใชงานรวมกันกับเครื่อง ET-RF24G 
V1.0ไดแตถามีการใชงานอยางตอเนื่องเปนเวลานานๆแลวอาจทําใหเกิดความรอนสะสมที่ตัวไอซี 
Regulateมากเกินไป จนอาจทําใหภาค Power ของเครื่อง ET-RF24G V1.0 หยุดจายไฟทําใหเครื่อง
หยุดทํางานได 
 
 
                            
 
รูปท่ี ค.4 แสดงการตอแหลงจายไฟรุน “ACH-4E” จากภายนอกใหกับเครื่อง ET-RF24G V1.0 
 
          1.3 โหมดการทํางาน 
    สําหรับโหมดการทํางานของ ET-RF24G V1.0 นั้นจะแบงออกเปน 2 โหมด ดวยกัน โดย
การกํ าหนดโหมด  การทํางานของ ET-RF24G V1.0 นั้นจะกระทําผาน Switch เลือกโหมด ซ่ึงอยู
ดานใตกลอง โดยการเลือกโหมดการทํางานนั้นจะตองกระทําใหเสร็จเรียบรอยกอนการจายไฟ
ใหกับ ET-RF24G V1.0 ดวยเสมอ เนื่องจากการทํางานของเครื่อง ET-RF24G V1.0 นั้นจะทําการ
ตรวจสอบโหมดการทํางานของเครื่องจาก Switch เลือกโหมด เฉพาะในชวงของการจายไฟเลี้ยงให
เครื่องเริ่มตนทํางานครั้งแรก (Power-ON) เทานั้น ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงตําแหนงการทํางานของ 
Switch เลือกโหมด หลังจากทําการจายไฟใหกับ ET-RF24G V1.0 ไปแลว จะไมมีผลตอการทํางาน
ของเครื่องแตอยางใด โดยการทํางานของเครื่อง ET-RF24G V1.0 นั้นจะมี LED แสดงสถานะการ
ทํางานของเครื่องจํานวน 2 หลอด คือ LED POWER ซ่ึงเปน LED สีแดง โดยที่ LED POWER นี้จะ
ติดสวางใหเห็นตลอดเวลาที่มีการจายไฟเลี้ยงใหเครื่องทํางานอยู สวน LED อีกดวงหนึ่งนั้นจะเปน 
LED สีเขียว ใชแสดงสถานะการทํางานของเครื่องซึ่งเรียกวา LED STATUS โดย LED STATUS นี้
จะเกิดการกระพริบตามจังหวะของการรับสงขอมูลกันในแตละครั้งโดยในสภาวะปรกตินั้น ถา
เครื่องทํางานอยูใน RUN MODE หลอด LED STATUS จะดับอยูตลอดเวลาถาไมมีการรับสงขอมูล 
แตถาตัวเครื่องทํางานอยูใน SETUP MODE หลอด LED STATUS จะติดอยูตลอดเวลาถาไมมีการ
รับสงขอมูล โดยโหมดการทํางานของ ET-RF24G V1.0 จะมีอยูดวยกัน 2 โหมด คือ 
 1.3.1 การใชงานเครื่อง ET-RF24G V1.0 ใน Run Modeการใชงานใน Run Mode ซ่ึงเปน
โหมดของการใชงานตามปรกติของเครื่อง โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G V1.0 เขาทํางานในโหมดนี้
แลว จะสังเกตุเห็นหลอดไฟแสดงสถานะการทํางาน หรือ LED STATUS ดับอยู แตเมื่อมีการรับ 
หรือ สง ขอมูลเกิดขึ้น สถานะการทํางานของ LED STATUS จึงจะกระพริบตามจังหวะของการ
รับสงขอมูลนั้นๆแตถายังไมมีการรับสงขอมูลกัน LED STATUS จะดับอยูตลอดเวลา 
 
 
              
 
รูปท่ี ค.5  แสดงการเลือกโหมดการทํางานสําหรับใชงานปรกต ิ(Run Mode) 
 
   สําหรับการทํางานใน Run Mode นั้น จะแบงลักษณะการทํางานออกเปน 3 แบบดวยกัน 
โดยลักษณะการทํางานนี้จะถูกกําหนดไวแลวใน Configuration ของเครื่องใน Setup Mode ดังนั้น
กอนการใชงานเครื่องในครั้งแรกจะตองทําการกําหนดคา Configuration ตางๆใหเรียบรอยเสียกอน 
โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G V1.0 เร่ิมตนเขาทํางานใน Run Mode แลวมันจะทําการอานคา 
Configuration ที่เก็บไวออกมา เพื่อใชเปนเงื่อนไขในการทํางานตามคาที่ไดกําหนดไว โดยลักษณะ
การทํางานใน Run Mode แบงออกเปนดังนี้ 
    1.3.1.1 การทํางานแบบ RF Receive Only 
เปนการทํางานแบบทิศทางเดียว โดยการทํางานในโหมดนี้ จะเปนการรอรับขอมูลความถี่แบบ 
GFSK จากดาน RF แลวเปลี่ยนเปนขอมูลอนุกรมสงออกไปทางขา TX (Transmit) ของ RS232 โดย
การทํางานจะวนรอบอยูเชนนี้ไปตลอด ซ่ึงในการใชงานเครื่อง ET-RF24G V1.0 ในโหมดนี้จะตอง
นําสัญญาณ TX(Transmit) ไปตอกับขาสัญญาณ RX (Receive) ของอุปกรณดานตรงขาม (RS232 
ของคอมพิวเตอร PC) โดยในโหมดนี้ การทํางานของขาสัญญาณ RX ดาน RS232 ของเครื่อง ET-
RF24G V1.0 จะถูกเปลี่ยนหนาที่เปนสัญญาณ CTS (Clear To Send)  สําหรับใชตรวจสอบความ
พรอมในการสงขอมูลไปใหอุปกรณดานตรงขามแทน ซ่ึงในการใชงานจะตองนําสัญญาณ 
นี้ไปตอเขากับสัญญาณ RTS (Ready To Send) ของอุปกรณดานตรงขาม โดยเครื่อง ET-RF24G 
V1.0 จะทํ าการตรวจสอบสถานะของสัญญาณ RX ซ่ึงในโหมดนี้เปรียบเสมือน CTS วามีคาเปน 
“0” หรือไม โดยถาพบวาเปน “0”จึงจะสงขอมูลออกไปใหทางขา TX แตถาพบวาสถานะของ
ขาสัญญาณนี้มีคาเปน “1” แสดงวาอุปกรณดานตรงขามยังไมพรอมรับขอมูลก็จะรอจนกวาจะพบวา
สถานะของสัญญาณดังกลาวมีคาเปน “0” จึงจะสงขอมูลออกไปให โดยเครื่อง ET-RF24G V1.0 จะ
สามารถจัดเก็บขอมูลไวใน Buffer เพื่อรอการสงไดสูงสุด 64 Byte เทานั้น ซ่ึงถาในระหวางที่รอ
ความพรอมอยูนั้น มีขอมูลดาน RF สงเขามาเกินกวา 64 Byte จะทําใหขอมูลที่เกินมานั้นสูญหายไป 
    1.3.1.2 การทํางานแบบ RF Transmit Only 
เปนการทํางานแบบทิศทางเดียว โดยการทํางานในโหมดนี้จะมีลักษณะตรงกันขามกับ RF Receive 
Only  กลาวคือ เครื่อง ET-RF24G V1.0 จะทําหนาที่รอรับขอมูลจากขา RX (Receive) ดาน RS232 
แลวเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ GFSK สงออกไปทางดาน RF โดยการใชงานเครื่องในโหมดนี้ จะตอง
นําสัญญาณ TX (Transmit) ซ่ึงเปนขาสงขอมูลจาก RS232 ของอุปกรณดานตรงขามมาตอเขากับขา 
RX(Receive) ของเครื่อง ET-RF24G V1.0 สวนขาสัญญาณ TX จะถูกเปลี่ยนหนาที่เปน RTS 
(Ready To Send) เพื่อใชแสดงสถานะความพรอมในการรับขอมูลจากดาน RS232 ซ่ึงในการใชงาน
จะตองนําสัญญาณ TX ซ่ึงในขณะนี้เปรียบเสมือนกับ RTS นําไปตอเขากับสัญญาณCTS (Clear To 
Send) ของอุปกรณดานตรงขาม เพื่อใชในการตรวจสอบความพรอมในการรับขอมูล โดยอุปกรณ
ดานตรงขามจะตองทําการตรวจสอบสถานะของสัญญาณ RTS นี้ เพื่อตรวจสอบความพรอมในการ
รับขอมูลของเครื่อง ET-RF24G V1.0 ดวย โดยถาเครื่อง ET-RF24G V1.0 พรอมรับขอมูลจาก 
RS232 มันจะสงสัญญาณ RTSใหมีคาเปน “0” รอไว และเมื่อใดก็ตามที่การรับขอมูลทางดานของ 
RS232 มีจํานวนขอมูลที่ยังไมสามารถเปลี่ยนเปน GFSK เพื่อสงออกไปทางดาน RF ไดทันจน
เกือบจะเต็ม Buffer แลว เครื่อง ET-RF24G V1.0 จะทําการสงสัญญาณ RTS ใหมีคาเปน “1” 
ออกไปบอกใหอุปกรณดานตรงขามทราบเพื่อจะไดหยุดการสงขอมูลออกมา โดยอุปกรณดานตรง
ขามจะตองหยุดการสงขอมูลและรอจนกวาสถานะของสัญญาณ RTS จะกลับเปน “0” จึงจะเริ่มตน 
สงขอมูลออกมาใหม ซ่ึงหลังจากที่เครื่อง ET-RF24G V1.0 สงสัญญาณ RTS ดวยคา “1” ออกไป
แลวจะยังคงสามารถรับขอมูลไดเพิ่มเติมอีกไมเกิน 16 Byte เทานั้น ซ่ึงถาอุปกรณดานตรงขามยังสง
ขอมูลตอเนื่องมาอีกจนเกินขนาดของ Buffer ที่เครื่อง ET-RF24G V1.0 จะรับไวไดจะทําใหขอมูลที่
เกินมานั้นเกิดการสูญหายได โดยเราสามารถนํ าเครื่อง ET-RF24G V1.0 จํ านวน 4 ชุด มาตอใชงาน
รวมกัน เพื่อใชงานในการรับสงขอมูลกันแบบ Full Duplex โดยแบงการใชงานออกเปน 2 ดาน คือ 
ตนทางและปลายทางดานละ 2 ชุด โดยแตละดานใหกําหนดหนาที่การทํางานเปน RF Receive Only 
1 ชุด และ RF Transmit Only อีก 1 ชุด 
 
 
             
 
รูปท่ี ค.6 แสดงสายสัญญาณ RS232 เพื่อใชกับ ET-RF24G ในโหมด RF Receive Only และ RF 
Transmit Only 
 
           1.4 การทํางานแบบ RF Auto Direction 
     เปนการทํางานชนิด 2 ทิศทาง แบบ Half Duplex หรือ ผลัดกันรับผลัดกันสง ซ่ึงสามารถ
ใชรับสงขอมูลระหวางตนทาง และ ปลายทาง ได โดยใชเครื่อง ET-RF24G V1.0 ดานละ 1 ชุด 
เทานั้น เพียงแตการรับสงขอมูลแบบนี้จะไมสามารถสงขอมูลสวนทางกันไดเหมือนกับแบบ Full 
Duplex แตจะตองใชวิธีการผลัดกันรับขอมูลและสงขอมูลแทน โดยเมื่อฝายรับทําการรับขอมูลได
จนครบแลวจึงจะสลับหนาที่เปนฝายสงเพื่อสงขอมูลยอนกลับไปโดยในโหมดนี้ เครื่อง ET-RF24G 
V1.0 จะทําหนาที่เปนทั้งฝายรับและฝายสงขอมูลแบบอัตโนมัติ โดยในสภาวะปรกติจะอยูใน
สภาวะของการรอรับขอมูล ทั้งดาน RF และ RS232 ซ่ึงถาพบวามีขอมูลสงเขามาทางดานของ RF ก็
จะนําขอมูลนั้นสงออกไปทางดานขา TX ของ RS232 ทันที และในทํานองเดียวกัน  ถาพบวามี
ขอมูลสงเขามาทางดาน RX ของ RS232 มันก็จะทําการรับขอมูลนั้นจาก RS232 พรอมกับเปลี่ยน
ทิศทางของอุปกรณ RF จากการรอรับขอมูลใหทําหนาที่เปนตัวสงขอมูลแทน เพื่อทําการสงขอมูลที่
รับไดจาก RS232 ออกไปทาง RF ในทันที ซ่ึงหลังจากที่เครื่อง ET-RF24G V1.0 ทําการสลับโหมด
การทํางานของอุปกรณดาน RF จากการรอรับเปนการสงและทําการเริ่มตนสงขอมูลออกไป
ทางดาน RF เรียบรอยแลว มันจะวนกลับไปตรวจสอบการรับขอมูลจากดาน RS232 อีกวายังมี
ขอมูลสงเขามาอีกหรือไม ถาพบวายังมีขอมูลสงเขามีอีกก็จะทําการแปลงขอมูลนั้นเพื่อสงออกไปยัง
ดานRF ตอไปอีกจนกวาการสงขอมูลดาน RS232 จะสิ้นสุดลง ซ่ึงขอมูลดาน RS232 ที่สงเขามานั้น 
ควรสงอยางตอเนื่อง โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G V1.0 ทําการสงขอมูลแตละ Byte ออกไปทางดาน 
RF เรียบรอยแลวมันจะวนรอบรอรับขอมูล Byte ถัดไปจาก RS232 ภายในเวลา 2.5 mS ถาไมพบ
ขอมูลสงเขามาอีกภายในระยะเวลาดังกลาวมันจึงจะทําการเปลี่ยนหนาที่ของอุปกรณดาน RF ให
กลับมาทําหนาที่เปนการรอรับขอมูลตามเดิม โดยในขณะที่อุปกรณดาน RF ถูกกําหนดใหเปนฝาย
สงขอมูลอยูนั้น จะไมสามารถทําการรับขอมูลจาก RF ได ซ่ึงถามีการสงขอมูลเขามาในขณะนั้นก็จะ
ไมสามารถรับได โดยคาเวลาที่จะใชในการสลับโหมดการทํางานของ RF จากฝายสงขอมูลใหเปน
ฝายรับขอมูลนั้น จะมีคาเปน 2.5mS ดังนั้นเมื่อฝายรับสามารถรับขอมูลไดครบหมดแลวกอนที่จะทํา
การสงขอมูลเพื่อตอบกลับไปยังฝายตรงขามนั้น ควรทํ าการหนวงเวลาไวไมนอยกวา 3mS นับจาก
รับขอมูลByte สุดทายไดเรียบรอยแลวจึงเริ่มตนสงขอมูล Byte แรกยอนกลับไป ซ่ึงถาฝายรับทําการ
สงขอมูลตอบกลับไปยังฝายตรงขามเร็วกวานี้อาจทําใหฝายตรงขามไมสามารถรับขอมูล Byte แรก
ไดทัน 
 สําหรับการใชงานเครื่อง ET-RF24G V1.0 ในโหมด RF Auto Direction นี้ การรับและสง 
ขอมูลดานRS232 จะไมมีการตรวจสอบความพรอมของฝายรับและสงดวยสัญญาณทางไฟฟา 
(CTS/RTS) เหมือนกับการใชงานใน 2 โหมดที่ผานมาแลว โดยเมื่อมันสามารถรับขอมูลจาก RF ได 
ก็จะทําการสงขอมูลนั้นออกไปทางขา TX(Transmit) ของ RS232 ในทันที โดยไมสนใจวาอุปกรณ
ที่ตอไวดาน RS232 จะพรอมรับขอมูลหรือไม ซ่ึงถาดานRS232 ไมพรอมรับขอมูลก็จะทําใหขอมูล 
Byte นั้นสูญหายไปทันที ซ่ึงในการใชงานนั้น ผูใชควรกําหนดคาความเร็วในการรับสงขอมูลดาน 
RS232 ที่จะใชกับเครื่อง ET-RF24G V1.0 ทุกๆตัวดวยคาu3588 .วามเร็วที่เทากันดวย เพื่อใหการ 
รับและสงขอมูลเกิดความสัมพันธกันอยางเหมาะสม 
 สําหรับความสามารถในการรอรับขอมูลจาก RS232 ของเครื่อง ET-RF24G V1.0 ในโหมด
นี้ จะสามารถรับขอมูลไดอยางตอเนื่องสูงสุดไมเกิน 64 Byte ดังนั้นในกรณีที่มีการสงขอมูลจาก
ดาน RS232 ดวยขอมูลจํานวนมากกวา 64 Byte ตอเนื่องกันนั้น ควรทําการแบงขอมูลออกเปนชุดๆ 
โดยใหมีขนาดชุดละไมเกิน 64 Byte ซ่ึงหลังจากทําการสงขอมูลอยางตอเนื่องไปได 1 ชุด (64 Byte) 
แลวควรทําการหนวงเวลาไวช่ัวขณะหนึ่งอยางนอย 1mS แลวจึงเริ่มสงขอมูลชุดถัดไปสลับกับการ
หนวงเวลาอยางนี้เร่ือยๆ เพื่อใหเครื่อง ET-RF24G V1.0 สามารถนําขอมูลที่รับไดจากดาน RS232 
สงออกไปทางดาน RF ไดทัน ซ่ึงถาทํ าการสงขอมูลอยางตอเนื่องโดยไมมีการหนวงเวลาเลยอาจ 
ทําใหขอมูลบาง Byte เกิดการสูญหายไปได 
          6.5 การใชงานเครื่อง ET-RF24G V1.0 ใน Setup Mode 
                การใชงานเครื่อง ET-RF24G V1.0 ใน Setup Mode ซ่ึงเปนโหมดสําหรับใชกําหนดคา
Configuration ตางๆ สํ าหรับควบคุมการทํางานของเครื่อง ET-RF24G V1.0 ที่จะใชในขณะที่เครื่อง
ทํางานอยูใน Run Mode โดยในการ Setup คา Configuration ตางๆนั้นจะกระทํารวมกับโปรแกรม 
“ET_RF24G_V1.EXE” ของ อีทีที ซ่ึงเมื่อเครื่อง ET-RF24G V1.0 เขาทํางานในโหมด Setup แลว 
จะสังเกตุเห็นหลอดไฟแสดงสถานะการทํางาน หรือ LEDSTATUS ติดสวางคางอยูตลอดเวลา แต
เมื่อมีการสั่งอานหรือเขียนขอมูลกับบอรด สถานะการทํางานของ LEDSTATUS จึงจะกระพริบตาม
จังหวะของการรับสงขอมูล แตถายังไมมีการรับสงขอมูลกัน LED STATUS จะติดคางอยูตลอดเวลา 
 
            
 
รูปท่ี ค.7  แสดงการเลือกโหมดการทํางานสําหรับกําหนดคา Configuration (Setup Mode) 
 
 ซ่ึงการกําหนดคา Configuration ใหกับ ET-RF24G V1.0 นั้น จะตองกระทําในขณะที่
ตัวเครื่องทํางานอยูในSetup Mode เทานั้น (เลือก Switch กําหนดโหมดไวทางดาน Setup แลว
จายไฟใหเครื่องเริ่มตนทํางาน) โดยคาของConfiguration ตางๆนั้นจะถูกใชสําหรับเปนเงื่อนไขใน
การทํางานของ ET-RF24G V1.0 ในขณะที่อยูใน Run Mode ดังนั้น กอนการเริ่มตนใชงานเครื่องใน
คร้ังแรกนั้น จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการกําหนดคาของ Configurationตางๆใหถูกตองและตรง
กับความตองการที่จะใชงานเสียกอน โดยเมื่อทําการกําหนดคาตัวเลือกตางๆของConfiguration 
เรียบรอยแลว ก็สามารถเปลี่ยนโหมดการทํางานของตัวเครื่องกลับเปน Run Mode พรอมกับการปด
ไฟที่จายใหกับตัวเครื่อง (Power-OFF) ช่ัวขณะหนึ่ง จากนั้นจึงเริ่มตนจายไฟใหกับตัวเครื่องใหม 
(Power-ON) ก็สามารถใชงาน ET-RF24G V1.0 ตามคาของ Configuration ที่กําหนดไวแลวไดทันที 
โดยคาตัวเลือกตางๆของConfiguration ที่ไดกําหนดไวแลวจะถูกเก็บไวภายในตัวเครื่องอยางถาวร 
ถึงแมวาจะไมไดทําการจายไฟใหกับตัวเคร่ืองแลวก็ตาม  ดังนั้นเมื่อทําการกําหนดคา Configuration 
ตางๆเรียบรอยแลว ถาไมมีการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขการทํางานของตัวเครื่องตางไปจากเงื่อนไขเดิม
ที่ไดกําหนดไวแลวก็ไมจําเปนตองทําการกําหนดคา Configurationใหมอีกแตอยางใด โดยทุกๆครั้ง
ที่เร่ิมตนจายไฟเขาเครื่องในครั้งแรกนั้น การทํางานของ ET-RF24G V1.0 จะเปนไปตามเงื่อนไขที่
กําหนดไวใน Configuration เสมอทุกๆครั้ง โดยคุณสมบัติของ Configuration ตางๆนั้นมีดังนี้ 
 
                                 
 
รูปท่ี ค.8 แสดงรูปโปรแกรมที่ใชสําหรับกําหนดคา Configuration ของ ET-RF24G V1.0 
 
 • User RS232 Baudrate ใชสําหรับกําหนดคาความเร็วในการรับสงขอมูลทางดาน RS232 
ของตัวเครื่องในขณะที่ทํางานอยูใน Run Mode ซ่ึงสามารถกําหนดได 5 คาคือ 
  - 1200 BPS 
  - 2400 BPS 
  - 4800 BPS 
  - 9600 BPS 
  - 19200 BPS 
 • RF Data Rate ใชสําหรับกําหนดความเร็วในการรับสงขอมูลทางดาน RF ของ ET-
RF24G V1.0 ซ่ึงจะตองกําหนดใหเครื่อง ET-RF24G V1.0 ทุกๆตัว ที่จะนํ ามาใชติดตอส่ือสารกัน มี
คาอัตราความเร็วในการรับสงขอมูลดาน RF หรือ RF Data Rate นี้มีคาเทากันทั้งหมด ซ่ึงถา
กําหนดคาความเร็วตางกันจะไมสามารถรับสงขอมูลกันได ซ่ึงคาอัตราความเร็วในการสงขอมูลนี้จะ
มีผลตอระยะทางการรับสงขอมูลดวย ซ่ึงถาใชความเร็วในการสงสูง (1Mbps) จะทําใหรัศมีการ
รับสงขอมูลไดระยะทางสั้นลง แตถาใชความเร็วในการรับสงขอมูลที่ชาลง (250Kbps) จะทําใหได
รัศมีการรับสงไกลขึ้น โดยคา RF Data Rateสามารถกําหนดได 2 คา คือ 
 
  - 250 Kbps 
  - 1 Mbps 
 • RF Operation Mode ใชสําหรับกําหนดโหมดการทํางานของ ET-RF24G V1.0 ซ่ึง
สามารถกําหนดหนาที่การทํางานได 3 แบบ ดวยกันคือ 
  - RF Receive Only เปนการกําหนดให ET-RF24G V1.0 ทําหนาที่เปนฝายรอรับ
ขอมูลทางดานRF เพื่อเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ RS232 และสงออกไปทางดานขา TX ของ RS232 
ตลอดเวลา 
  - RF Transmit Only เปนการกําหนดให ET-RF24G V1.0 ทําหนาที่เปนฝายรอรับ
ขอมูลทางดาน RS232 จากขา RX เพื่อเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ GFSK และสงออกไปทางดาน RF 
ตลอดเวลา 
 - RF Auto Direction เปนการกําหนดโหมดการทํางานแบบ Half Duplex 2 ทิศทาง ซ่ึง
สามารถสลับโหมดการทํางานระหวางการรับและสงขอมูลไดเองโดยอัตโนมัติ โดยในโหมดการ
ทํางานนี้เครื่อง ET-RF24G V1.0 จะรอตรวจสอบขอมูลทั้งจากดาน RS232 และดาน RF อยู
ตลอดเวลา โดยถาไดรับขอมูลจากดาน RS232 ก็จะทําการแปลงแลวสงออกทางดาน RF จากนั้นก็
จะกําหนดใหดาน RF กลับมาเปนฝายรอรับขอมูลตามเดิม และเมื่อไดรับขอมูลจากดาน RF ก็จะ 
แปลงเปนขอมูลแลวสงออกไปทางดาน RS232 โดยอัตโนมัติ 
 • RF Power Gain เปนการกําหนดกําลังสงของวงจร RF Power ที่ใชในการสงขอมูล โดย
คา +0dBmเปนคากําลังสงสูงสุด สวน –20dBm เปนคากําลังสงตํ่าสุด โดยสามารถกําหนดได 4 
ระดับคือ 
  - -20dBm (กําลังสงตํ่ าสุด) 
  - -10dBm 
  - -5dBm 
  - +0dBm (กําลังสงสูงสุด) 
 • RXD ID Code เปนรหัส ID Code ของเครื่อง ET-RF24G V1.0 ในโหมดของการรับ
ขอมูลจาก RF โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G V1.0 ดานสงจะทําการสงขอมูลออกไปทาง RF นั้นจะมี
การระบุหมายเลข ID Code ของดานรับรวมไปกับชุดขอมูลดวยเสมอ โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G 
V1.0 ที่อยูทางดานรับ ทําการรับขอมูลจากดาน RF ได อันดับแรกมันจะทําการเปรียบเทียบรหัส ID 
Code ที่รวมมากับขอมูลที่รับมาไดวาตรงกับรหัสของ RXD ID Code ที่กําหนดไวในตัวมันหรือไม 
ซ่ึงถาถูกตองก็จะแยกเอาเฉพาะสวนของขอมูลที่รับเขามาไดเพื่อเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ RS232 แลว
สงออกไปทางดาน TX ของ RS232แตถารหัส ID Code ที่รับมาไดไมตรงกับรหัส RXD ID Code ที่
กําหนดไว เครื่อง ET-RF24G V1.0 จะทิ้งขอมูลชุดนั้นไปทันที โดยคา RXD ID Code นั้นสามารถ
กําหนดได 256 คาในรูปแบบของเลขฐานสิบหก (00H-FFH) 
 • TXD ID Code เปนรหัส ID Code ปลายทางที่จะสงขอมูลไปหา โดยที่เครื่อง ET-RF24G 
V1.0 ที่ถูกกําหนดใหทํ าหนาที่เปนฝายสงขอมูลนั้น เมื่อมันสามารถรับขอมูลจาก RS232 ไดแลว 
มันจะทํ าการนําเอาขอมูลนั้นไปเขารหัสรวมกับ TXD ID Code ที่กําหนดไว แลวสงออกไป
ทางดาน RF โดยรหัสของTXD ID Code นี้หมายถึง รหัส RXD ID Code ของฝายรับที่ตองการสง
ขอมูลไปหานั่นเอง โดยคา TXD ID Code นั้นสามารถกําหนดได 256 คาในรูปแบบของเลขฐานสิบ
หก (00H-FFH) 
 • RF Frequency Channel เปนการกําหนดคาของชองความถี่ที่จะใชในการรับสงขอมูลกนั 
โดยสามารถเลือกกําหนดชองความถี่ไดสูงสุดมากถึง 125 ชอง (0-124) โดยการที่เครื่อง ET-RF24G 
V1.0 จะทําการรับสงขอมูลกันไดนั้นจะตองกําหนดชองความถี่ที่ตรงกันและใชอัตราความเร็ว RF 
Data Rate ที่เทากันดวย ซ่ึงที่สามารถเลือกกําหนดชองความถี่ RF Frequency Channel ไดนั้น จะมี
ประโยชนเปนอยางมากในกรณีที่มีการใชงานเครื่อง ET-RF24G V1.0 จํานวนหลายๆกลุม ใน
บริเวณพื้นที่ใกลเคียงกัน โดยใหกําหนดชองความถี่ของ ET-RF24G V1.0 กลุมที่จะสื่อสารขอมูล
รวมกันไวที่ชองความถี่เดียวกัน สวนกลุมอื่นๆก็ใหเลือกกําหนดชองความถี่ที่แตกตางกันออกไป 
เพื่อลดปญหาการรบกวนกัน 
 
         6.6 ขอแนะนําในการกําหนดคา Configuration 
    การกําหนดคา Configuration ใหกับเครื่อง ET-RF24G V1.0 นั้น สามารถเลือกกําหนดได
ตามความตองการและจุดประสงคของการใชงาน โดยแตละโหมดของการใชงานนั้นจะมีคา 
Configuration ที่เหมาะสมตางกันซึ่งขอแนะนําวิธีการกําหนดคา Configuration ดังแนวทางตอไปนี้ 
      - ความเร็วในการรับสงขอมูลดาน RS232 หรือ User RS232 Baudrate ที่ความเร็ว 19200 
Bps นั้นเหมาะกับการใชงาน ET-RF24G V1.0 แบบ Receive Only หรือ Transmit Only ซ่ึงมีการ
ตรวจสอบความพรอมของสัญญาณในการรับสงขอมูลกันดวย แตถาตองการใชงานเครื่อง ET-
RF24G V1.0 ในโหมด Auto Direction นั้น ควรกําหนดคา User RS232 Baudrate ไวที่ความเร็วไม
เกิน 9600 Bps จะดีที่สุด และควรกําหนดคา Baudrate ของทั้งสองฝายใหมีคาเทากันดวย 
      - คาความเร็วของการรับสงขอมูลดาน RF หรือ RF Data Rate ที่สามารถรับสงขอมูลกัน
ไดระยะทางไกลมากที่สุด และ มีโอกาสผิดพลาดนอยที่สุด คือ 250Kbps 
      - คา RF Power Gain ที่ดีที่สุดคือ 0dBm ซ่ึงเปนคากําลังสงสูงสุด ซ่ึงจะทําใหสามารถสง
ขอมูลไดระยะทางไกลที่สุด แตถาระยะการรับสงขอมูลไมไกลกันมาก และมีการใชงานเครื่อง ET-
RF24G V1.0 จํานวนหลายๆกลุมในพื้นที่ใกลเคียงกัน ก็อาจทําการลดกําลังสงใหตํ่าลงเพื่อลดปญหา
การรบกวนกันหรือกําหนดชองความถี่ RF Frequency Channel ใหหางกันมากๆ 
      - ในกรณีที่มีการใชเครื่อง ET-RF24G V1.0 หลายๆกลุมในพื้นที่ใกลเคียงกัน ควร
กําหนดชองความถี่ในการใชงาน หรือ RF Frequency Channel ใหหางกันดวยเพื่อปองกันการ
รบกวนกัน 
      - การใชงานเครื่อง ET-RF24G V1.0 แบบ Auto Direction นั้น ถามีการสงขอมูลจํานวน
มากๆ ควรจัดแบงขอมูลออกเปนชุดๆ โดยใหมีขนาดขอมูลชุดละไมเกิน 64 Byte โดยในการสง
ขอมูลแตละชุดนั้นใหทําการสงขอมูลอยางตอเนื่องโดยใหขอมูลแตละ Byte มีระยะเวลาหางกันไม
เกิน 2.5mS เนื่องจากถาขอมูลขาดหายไปนานกวานี้ เครื่อง ET-RF24G V1.0 จะทําการเปลี่ยนโหมด
ของการสงขอมูลกลับเปนโหมดของการรับขอมูลแทน ซึ่งเมื่อมีการสงขอมูล Byte ถัดไปมาอีกก็
จะตองเสียเวลาในการสลับโหมดจากฝายรอรับขอมูลใหเปนฝายสงขอมูลอีก ซ่ึงจะทําให
ประสิทธิภาพในการจัดสงขอมูลลดลงเนื่องจากตองเสียเวลาในการสลับโหมดการทํางานของวงจร
ภาค RF อยูตลอดเวลา โดยที่เมื่อทําการจัดสงขอมูลครบ 64 Byte แลว ใหทําการหนวงเวลาไวช่ัว
ขณะหนึ่ง ประมาณ 1mS-2mS แลวจึงสงขอมูลชุดถัดไปอีกอยางนี้เร่ือยๆ จะทําใหการรับสงขอมูลมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
      - การใชงานเครื่อง ET-RF24G V1.0 แบบ Auto Direction นั้น ควรหนวงเวลาในการ
สลับโหมดจากฝายของการรอรับขอมูลเปนฝายสงขอมูลอยางนอยที่สุด 3mS – 5mS ซึ่งถาสงขอมูล
ยอนกลับดวยเวลาที่เร็วกวานี้อาจทําใหฝายตรงขามไมสามารถรับขอมูล Byte แรกไดทัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          1.7 การเชื่อมตอสัญญาณ RS232 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ค.9 แสดงแผนผังการตอสาย RS232เพื่อใชงานกับ ET-RF24G V1.0ในโหมด Auto Direction 
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ประวัติผูเขียน 
 
นาย คมกฤช  วงษแกว  เกิดเมื่อวันที่  22 กรกฎาคม พ.ศ. 2528 ภูมิลําเนาอยูที่ ตําบลมิตรภาพ 
อําเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมปลายจาก โรงเรียนราชสีมา-วิทยาลัย 
อําเภอเมือง จังหวัด นครราชสีมา เมื่อป พ.ศ. 2546 ปจจุบันเปนนักศึกษาชั้นปที่ 4 สาขาวิศวกรรม
โทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 
นาย ชัยวัฒน แสนบุญศิริ  เกิดเมื่อวันที่  10 พฤษภาคม พ.ศ. 2528 ภูมิลําเนาอยูที่ ตําบลนาขา 
อําเภอวาปปทุม จังหวัดมหาสารคาม สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมปลายจาก โรงเรียนนาขาวิทยาคม 
อําเภอวาปปทุม จังหวัด มหาสารคาม เมื่อป พ.ศ. 2546 ปจจุบันเปนนักศึกษาชั้นปที่ 4 สาขาวิศวกรรม
โทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 
 
 
